861 1188 
4৮5 87 7৯ 8৫১51৯। 


জা: 








0ভনান্কম্লিজ্ভভান্ন গ্রল্জ্রষ্নাভল। 


উদ্ভিদ-জীবন__গিরিজাপ্রসর মন্্রমদায 
জড ও শত্তি_ শরীমৃত্ুজয়প্রসার গুহ 
বাস ও সুরন্তি-_বীরেশ্বর বন্দোপাধ্যায় 
আচার্য পগ্রমপনাথ বস্ু--মনোণঞ্চল এপ 
কয়লে।--বাখদলা ভট্টাচার্য 
খাত্য ও পুষ্টি শীরুদ্দেন্্রকমাব পাল 
জাচার্য শ্রফুয়চজ্ঞ-হীদেবেজনাথ বিশ্বাস 
খাপ থেকে যে শব্কি পাই-_শিদ্গি তেজাকুমার গায় 
রোগ ও তাজার পগ্রুতিকার- শীমমিযকুম।র মন্্রমদার 
উপরের প্রতিটি পুস্তকের মূল্য মাত্র এক টাক' 
ধরিত্রী-শিবমার বন্ধ মূলা £ দ পয়সা 
পদার্থ পিভ্য|, 1 খণ্ড-_চারচপা ভট্।গাধ মলা £ এক টাক। 
পদ বিভা!) 2য় খণ্ড--চাক্ন্জা উট্টাচাধ খুলা £ এক টাকা 
সৌর পদার্থ বিভা _শ্রীকমলরুম ভট্টাচার্ধ মুলা 215 টাক। 
ভারতবর্ষের আবিবাসীর পরিচয়__ননীমাধন চৌপুবী যল্য £ 3150 টাক 
শহাকাশ পরিচয় (2য় সংক্ষরণ শ্রিজিতে্রকুমার 5 মুপা £ 400 টাকা! 


বির্যুৎ্পাত সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিক গবেবণা_সতীশরঞচন খানখ্ীর 
যুপা ১ 31000 টাকা, 


আলবার্ট আইনস্টাইল-__লীছিজিশ$ঞ্জ বায় মূল) £ ০:00 ট!ক। 


পেস শংখ্ায়ন-- মহাদেব দত্ত মশ। ১0) টাকা 





প্রকাশক-- বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
পি-23, রাজা রাজকুষ। সীট, কলিকাতা 700 006 .. 
ফোন £ 55-0690 
একমাস পরিবেশক £ এরিয়েপ্ট লঙম্যান আগত কোং লি: 
17, চিত্তরঞ্জন এতিশিউ, কলি-700 072 
ফেল ১ ০377০০)] 
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জ্ঞান ও বিজ্ঞান--জান্য়ারী, 1978 
টি 


বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 


জ্ঞান ও বিত্ঞান 


সংখ্যা! 2, জানুয়ারী, 1978 


প্রধান উপদেষ্টা 
জ্ীগোপালচন্দ্র ভট্টচাধ 


কার্যকরী সম্পাদক 
শ্ীরতনমোহ” খ' 


সহযোগী সম্পাদক 
শ্রীগৌরদাপ সুখোপাপ্যায় 
ও. 
আশা মস্ুন্দ+ দে 


সহায়তায় 


পরিষদের গ্রকাশন। উপসমিতি 


কাধালস় 
বঙ্গীয় বিভ্ঞাল পরিষদ 
সত্যেত্দ ভবন 
/-১3, রাজা রাজকফ ট্রাট 
কলিকাভ1-700 ০৫ 
ফোন £ ৮-06690 








ৃ বিষয়-স্ুচী 
ূ বিষয় লেখক 
সম্পাদকীয় 
লেসার 
অস্্পূর্ণা সরকার 
বংশ 
মৃত্যুয়গ্রসাদ গুহ 
| বশববিজানে হাইলেনবারস 
মলয় সিকধার 
| প্রয়োজন-ভিত্তিক বিজ্ঞান 
ৰ প্রণবকুমার সাছ। 
| আচার্য সত্যেঙ্জনাথ বস্ছ স্মরণে 
স্থনীলকুমার সিংহ 
অধ্যাপক বস্থ সম্পর্কে শ্রীগোপালচজ্্র ভট্টাচাখের 
স্বৃতিচারণ! 
| শ্রী(তনমোহন খ| ও 
ূ শ্রী্ামহুন্দর দে 
৷ চিঠিপত্র 


ৰ শ্রীধন রায় 


ৃ বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর 
' নিউক্লিক আাসিডের গঠন ও প্রোটিন তৈরিতে 
1 তাঁদের ভূমিকা 

বর্ণালী দাস 


14 


17 


20) 


39 
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2 উ্ভান ও বিজ্ঞানল---জাসুয়ারী। 1928 


বিষয়-ন্থুচী 


বহুমাত্রিক সুষম বহুডুজ সম্পর্কীয় আলোচনা 35 মডেল ততরি-_ 
শমিল। ব্যানার্জী সরল বেতার টেলিফোন 55 
ভেবে কর 46 প্রশাস্ত মণ্ডল ও হিলোল দাঁস 
প্রদীপকুমার দত বাম্পচালিত নৌক। 15 
সংখ্যাকুট-এর সমাধান 4] কল্যাণ দাস 
জেনে রাখ 42 প্রশ্ন ও উত্তর 119 
পাল ও কণা ৃ হামন্্নর দে 
এবকট ০০০০৪০০ ।3 পুস্তক পরিচয় 50, 51 
্ রতনমোহন খ। 
গুরুপর্দ ঘোষ মন্দ দে 
ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 41. পরিষদের খবর 7 


গরচ্ছদপট--পর্থীশ গঙ্গোপাধ্যায় 





নহি ্তি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


পারষদ সম্বন্ধে কোন বিষয় জানতে হলে পরিষদ চলাকালীন পরিষদ্দের ফিস- 
তত্বাবধায়ক প্রীবীরেন হাজরা ও তীর অনুপস্থিতিতে দগ্তযরর অস্তান্ত কমীদের সঙ্গে 


 খোশাযোগ করতে হবে। 


সত্যেন্দ্রনাথ বন্দু বিজ্ঞান সংগ্রহশাল। ও ভাতে-কলমে কেন্জ্র সংক্রান্ত ব্যাপারে কোন 





৷ কিছু জানতে হলে উক্ত কেন্দ্রের আহ্বায়ক প্রীসর্ধানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় বা ডঃ শ্টামনুন্দর দে 
কিংবা শ্রীহলালকৃমাঁর সাহার সঙ্গে এ কেন্দ্র চঙ্গাকালীন সময়ে যোগাযোগ করা বাঞ্ছনীয় । 
'বশ্য, চিঠিপত্র কর্মসচিব বা বিভাগীয় আাহ্বাফ়কদের নামে যথাবিধি পাঠানো বাবে | লিশেষ 
প্রয়োজনবোধে আগে থেকে সময় নিদিউ করে কর্মসচিব ব1 বিভিন্ন আহ্বায়কদের সঙ্গে দেখা 


করা হাবে। পরিষাদধ কাজ নুডুভাবে পরিচালনার জন্যে এ বিষয়ে সভা/স্ভ্যাদের 


সহযোগিতা কামনা কনা যাচ্ছে । ইতি-- 
1লা, অক্টোতর, 1977 
সতে'ঙ্র ভবল' 
(প-23, কাজ) হাক ই্রীটঃ কলিক1হ1-700 006 
ফোন: 59 0661) 








জজ গনপ্বজনহাক 


মশগাকদনসানবসাপানিরাউরউিলাকাপীরাাবরতাভাবজালাহান কলা এল আমাকপতারহাতাজানানহাযাগাগাবগাাাধাাধধাররাাওাধরনাজজাররনাগাজাকজীজ 


কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
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4 জ্ঞান ও বিজ্ঞান--জানুয়ারী, 1978 


কেসুতেপ্রাত তার 
_রসেওগঞ্ধে 


4 প্রাঃ ) হি: 
| কলিক [জা-১ 








৯ দতস, ওর “এরা ৬ ৯৯৮ লাগ স্যার পাচা 


01210 : শু 010হ 50 [0181 : 55-4583 এ ৪95382£0798922 80038 
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[২০-2518701191765 (176 [031 
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85810610665 : 55-2001 
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বিদেশী সহযোগিতা ব্যতীত ভারতে নিমিত-_ 


এক্সরে ডিক্রাকৃশন বঙ্ত্র ভিক্রাকৃশন ক্যামেরা, উন্ভিদ ও 
জীব-্বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক রে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 
ট্রা্সফর্মারের একমাজ প্রস্বতকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


ল্র্াত্ভন্ন ক্রান্ভত্ল ও্রোহই্ডিউ্ ভিলন্িতউউজ্ড 
নী, সর্দার শঙক্গর রোড, কলিকাতা-700 025 
ফোন : 46-1773 





চজ্জাভিযানের] পুণাঙ্গ কাহিনী এবং 
মাটি পরীক্ষার ফলাফল 


চাদের দেশে মাটির মানুষ 
মণীজ্নারায়ণ লাহিড়ী 


[ বন্ধ তত্ব, তথ্য ও চিত্র। ভারতের চাঁন্্রশিলা 
গবেষকগণ কতৃক উচ্চপ্রশংসিত ] 


দ!ম-কুড়িটাকা ভি. পি.তে--২৩ টাকা 





প্রাপ্থিস্থান :₹-- 


€010810 ॥1501776$ ১। দ্বাশগুগু এণ্ড কোং (প্রাঃ) জিমিটেড, 
& 6041. 601080008 ৫৪-৩ কলেজ প্রীট, কলিকাতা -৭৩ 


নিন গিরিহ হি ২। জ্রীজগদিজ্লারায়ণ লাহিড়ী 














উট । জগ, ৬. ৫ জি পোঃ পলাশী ( ভায়াঁ_গুড়াপ ) 





গরারারাট । ৪০৫১৫১২% ৪৬ দা, ৬৪১৪০৪৪০, টি ৫ হুগলী 
এ ৪৫ 0০০৪১ উদার ৯০ | জেলা | 





ভন ৮০০৭ উপিগাগাাত বাণ জাগার শষ শাজীঙালাতত উদ আস বলি খাদ জীতাচ হি রক পন কা ইউজ 





্ 


€ জান ও বিজ্ঞান-স-জানুয়ারী, 1978 


জান থেকে অজানায় 


ন্বিভভ্ঞান্মপাহ্ধী 


কিশোরদের উপযোগী বিজ্ঞানের সরস মালোচনা । পঞ্চম, যষ্ঠ, সপ্তম শ্রেণীর 
ছাত্র-ছাত্রীদের সহপাঠ হবার আভনব গ্রন্থ । খণ্ডে খণ্ডে বের হবে। মুখবন্ধ : অধ্যাপক 
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তহবিলে দান করিধার জ্জন্তা সনিবন্ধ অন্ররোধ জানাইতেছি । এই তহবিলে দান পাঠাইবার 
ঠিকান1__কগসচিব, বঙজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজা রাঁজরু্জ ইট) ( ফোঁন £ 55-0660 ) 
কলিকাতা-০। ইতি 
| বিঃ জ্রুঃ- বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদকে যে কোন দাঁন আয়করমুক্ত । ] 
. ৬1৫6 ০- 11 (1)/703-/% 0869 075 2867 10৩০5251991 1959 ] 
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8... প্রথম মংখা। 
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লম্পাদকীয় 


স্বাধীন ও মৌলিক চিন্তা যেমন মাতৃভাঁষ। ভিন্ন 
ঘটে না তেমনি গণশিক্ষাঁও মাতৃভাষ। ছাড়! সম্ভব হয় 
না। গণশিক্ষা বলতে শুধু সাক্ষর কর। বুঝায় ন।, 
মানুষকে যুক্তিবাদী ও বিঙ্লেষ্ণধ্মী করে তোলাই হল 
প্রকৃত গণশিক্ষ। । এরূপ শিক্ষা সম্ভব ও সার্থক হবে 
যখন প্রতিটি মানুষ হবে বিজ্ঞানমুখী ও বিজ্ঞানানরাগী । 
বাংলাভাষার মাধ্যমে বাঙ্গালী জাতিকে বিজ্ঞান 
সচেতন করে তোলাই ছিল আচার্য সত্যেন্জনাথ বন্র 
স্বপ্র। ]লা জানুয়ারী আচার্য বন্ুর জন্মদিন । তিনি 
আমাদের মধ্যে এখন আর নেই। তার প্রতি 
সত্যিকারের শ্রদ্ধা নিবেদন করা হবে যদি তার বিভিন্ন 
অনুপ্রেরণা বাস্তবায়িত করা ঘায়। সেই অন্ুপ্রেরণ। 
ও ন্বপ্প রূপাঁয়ণে বিজ্ঞান পরিষদ ব্রতী । এই ব্রত 


সম্পাদনে গত ত্রিশ বছরে পরিষদ কতট। সূম্্থ হয়েছে 
তাঁর বিচার দেশবাঁপীই করবেন। পরিষদের গত 
প্রিশ বছরের কাঁজের পর্যালোচনার চেয়ে আমর| কি 
করছি ব| করতে চাই তার একটি চিত্র দেশবাসীর 
সামনে তুলে ধরা আমাদের আশু কর্তব্য ঝলে 
মনে করি। 

পরিষদের মুখপত্র জ্ঞান ও বিজ্ঞান। জ্ঞান ও 
বিজ্ঞানের ধারাবাহিকতার সঙ্গে সামপ্রস্ত রেখে 
বওমানে নান। বৈজ্ঞানিক বিষয়বস্তর উপর প্রবন্ধ 
পরিবেশন করা এবং কিশোর মনে বিজ্ঞান অচ্ছরাগ 
সঞ্চার করাই হল এই পত্রিকার আদর্শ । এই জন্যে 
প্রাথমিক কাজ-_ প্রচার ও লেখার মধ্য দিয়ে জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান-কে জনপ্রিয় করে তোলা । পরিষদের কর্মী 


2 জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


তই সাধারণ মাঁচষের প্রয়োজনের দিকে চেয়ে 
নির্ধারিত হবে, উদ্দেশ সাধনের ক্ষেত্রে তা ততই 
সহায়ক হবে। এই উদ্দেশে পরিষদের তত্বাবধানে 
মৃত্তিক। পরীক্ষা! সার প্রয়োগ পদ্ধতি ও কাটনাশক 
ওধধপত্র সম্পর্কে শিক্ষণ শিবির ও ভ্রাম্যমান পরীক্ষাঁগার 
স্বাপনে পরিষদ খুবই আগ্রহী এবং সরকারের 
অনমোদণ ও অনুদান প্রার্থী | 

গত কয়েক বছর ধরে পরিষদ পরিচালিত 
সত্যেদ্্রনাথ বস্থ বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাঁতে- 
কলমে কেজ্জের তৈরী মডেল ও চার্টের মাধ্যমে 
শহরে ও গ্রামাঞ্চলে নিয়মিত বিজ্ঞান প্রদর্শনী 
আয়োজিত হয়ে আসছে এবং এই কেন্দ্রটি যে যথেষ্ট 
জনপ্রয়ত] অর্জন করেছে-_-তা আর বলার অপেক্ষা 
রাথে না। হাতে-কলমে কেজ্জে একটি স্বয়ংসম্পূর্ণ 
কর্মশালা (51021591১07) গড়ে ভুলতে আমরা 
প্রয়ামী। এটি সফল হলে প্রয়োজনভিত্তিক ছোট- 
খাট যন্ত্রপাতি এবং নান। বাস্তবভিত্তিক মডেল হাতে- 
কলমে কেছ্ছে তৈরি কর! সহজসাধ্য হবে এবং 
এগুলির সাহায্যে শহরে ও গ্রামে প্রদর্শনীর মাধ্যমে 
বিজ্ঞানকে সাধারণের কাছে আরও সহজভাবে পৌছে 
দেওয়া যাবে। সাধারণের জ্ঞাতার্থে বিজ্ঞানের 


[91তম বর্ষ, ]ম সংখ্যা 


প্রয়োজনীয় তত্ব এবং প্রয়োগ সহজ ও সরলভাবে 
পরিবেশন করার জন্তে জনপ্রিয় পুষ্তক প্রকাশে 
পরিষদ সর্বদাই সচেষ্ট | 

পরিষদ পবিচালিত গ্রন্থাগারের পাঠ্য-পুস্তক 
বিভাগে বিনা খরচে ছাত্রদের লেখাপড়। করবার 
সুযোগ দেওয়া হয়। পরিষদের পাঠাগার ব্যক্তিগত 
দাঁনে সমৃদ্ধ হলেও আদর্শ পাঠাগার হিসাবে তা 
প্রয়োজনের তুলনায় নিতাস্তই নগণ্য । প্রয়োজনীয় 
বিভিন্ন বিষয়ের পুস্তক সংগ্রহ করে পরিষদের 
পাঠাগারকে আদর্শ পাঁগগাঁর হিসাবে গড়ে তুলতে 
ব্ছু সভ্াই কর্মতৎ্পর | লাইড ও মডেলসহ 
বিজ্ঞানের উপর জনপ্রিয় বক্তৃতা পরিষদ কক্ষের 
বাইরে ছড়িয়ে দিতে পরিষ্দ আগ্রহী ও উদ্যোগী । 
পরিষর্দের কর্মীর! পরিষদের অবিচ্ছিন্ন ও অপরিহার্য 
অঙ্গ । এদের কল্যাণকল্ে সবরকম ব্যবস্থ। নিতে 
কার্ধকরী সমিতি উদ্দারভাবাপন্ন। 

এই সমস্ত প্রকল্প ও উদ্যোগের সৃষ্ট বূপায়ণে 
আমরা চাই সরকারী ও বেসরকারী সাহাষ্য, চাই 
প্রতিটি সভ্যের ও পরিষদের কর্মীদের আস্তরিকতা ও 
দরদী মনোভাঁব এবং সবার উপরে চাই দেশবাসীর 
শুভেচ্ছা! ও আশীবাঁদ | 


লেসার 
জন্পপুর্ণ। লরকার' 


পদ্ার্থ-বিজ্ঞানের কত্তকগুপি আধুনিক অগ্রগতির ফলে জেসার 
উদ্ভাবন সম্ভব হয়েছে । উক্ত অগ্রগতি সম্পকিত সংক্ষিপু আলোচন। 
এবং লেসার উদ্ভাবনে এসব নতুন জ্ঞান কিন্ভাবে সাফল্য আনমলো।-- 


তার বিবরণ এই প্রবন্ধের বিষয় বন্ত। 


বিংশ শতাব্দীর সৃচনার সঙ্গে সঙ্গে সারা বিজ্ঞান- 
জগতে স্যটটি হল একটা বিরাট আলোড়ন । পদীর্থ- 
বিজ্ঞানী প্র্যাঞ্ক 1900 সালে আবিষ্কার করলেন 
একটি নতুন তত্ব, নাম তার “কোয়াণ্টাম- তত্ব" এবং 
ক্ষুদ্র একটি সমীকরণ : 

71) 

যার তাৎপর্য স্ব্দূরপ্রসারী ও যুগান্তকারী । 

1900 সালে মকল বিজ্ঞাশী জানতেন আলে! 
হু'রকমের-_- ্‌ 

(1) এক রকমের আলো।-কে বলা হত “দৃশ্যমান 
আলে।' যা চোখের পায় অন্ুভ।ত জাগাতে পারে। 

(2) আর এক পকমের আলো, য! ত1 পারে 
না। আসলে ছু'রকমেপ আলো একই প্রকৃতির 
বিকিরণ; এরা উভয়েই কতকগুলি তড়িৎ-চৌন্বক 
তরঙ্গের সমাবেশ। এদের পরস্পরের মধ্যে পার্থক্য 
শুধু তরঙ্গ-দৈর্য্যের অথবা কম্পন মাত্রার, অর্থাৎ 
কম্পনের হারে । তড়িং-চৌম্বক তরঙ্গের বিস্তৃতি 
সীমাহীন ; তার বিভিন্ন প্রস্থ জুড়ে এক একটি 
ত্তরকে নির্দিষ্ট বৈশিষ্ট্যের জন্যে বিশেষ নামে চিহ্িত 
করা হয়েছে। ক্রমবধণমীন কম্পনমাতরার মান 
অন্ুপারে কয়েকটি তড়িৎ-চৌস্বক তরঙ্গের শুরকে বিভি, 
নাম দেওয়া হয়েছে, যথা 5 (0) দীর্ঘ রেডিও-তরঙ্গ, 


(8) ক্ষুদ্র রেডিও-তরজ। (131) মাইক্রোতরঙ্গ, 
(1৮) অবলোহিত আলোক-তরজ» (৬) দৃশ্যমান 
আলোক-তরঙ্গ, (1) অতি-বেশ্ুনী আলোক-তরজ, 
(11) রঞ্জেন-রশ্রিত (111) গাযা-রশ্মি, (5) মহা 
জাগতিক রশ্বি ইত্যাদ। এদের মধ্যে দৃশ্তমান 
আলোক-তপঙ্গের বিস্তৃতি খুবই অল্প। অর্থাৎ সার। 
বিশ্বে অধিরত প্রবহমান তরঙ্গরাজির অতি ক্ষুদ্র 
অংশই মানবের চোঁখে ধর! পড়ে । 

যে কোন তড়িৎ্চৌপ্বক ধিকিরণের ক্ষুদ্রতম 
শক্তি-পরিবাহককে বিজ্ঞানীর! নাম দিলেন “ফোটন”। 
বিজ্ঞাশী প্র্যাঙ্গ বললেন £ যে কোন একটি ফোটনের 
শক্তি ধারণের মাত্রা সীমিত--ইচ্ছামত যে কোন 
শক্তি সে ধারণ করতে পাঁরে ন1। একটি ফোটনের শঞ্তি 
ঢ. তাঁর কম্পনসংখ্য। ৮-এর উপর নির্ভর করে; প্রকৃত 
পক্ষে গ্রতিটি তড়িৎ"চৌত্বক বিকিরণ নির্দিষ্ট শক্তিধারী 
কতকগুলি ফোঁটনের প্রবাহ এবং ফোটনের মোট 
সংখ্যার উপর নিভর করছে নির্দিষ্ট বিকিরণের শক্তি | 

বছর পাঁচেকের যধ্যে আর একটি যুগ্রাস্তকারী 
আবিষ্কার সমস্ত চিস্তাধারাকে গলটপালট করে 
দিল--সেটি হল বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী আইনট্রাইনের 
“রিলেটিভিটি থগুরী? বা “আপোক্ষকতাবাদ? । তার 
সঙ্গে আদ্র একটি ছোট্ট সমীকরণ £ 


*40-ই, ভূপেন বস্থ আযাভিনিউ, কলিকাড1-700 004 
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যেখানে ছ. হল শক্তি, 17 বস্তর ভর, আর ০ 
আলোর গতিবেগ ৷ জড় পদার্থ যখন কোন নিদিষ্ট 
পরিস্থিতিতে তার স্ুলত্ব হারিয়ে পুরোপুরি শক্তিতে 
রূপান্তরিত হতে পাঁরে অথবা কোন এক্ছি স্থম্ম অবস্থ। 
থেকে রূপান্তরিত হয়ে স্থলত্ব অর্জন করে ভরে পরিণত 
হতে পারে, তখন শক্তি ও ভর-এর পারম্পরিক 
সম্পর্ক উপরের সমীকরণকে মেনে চলে । উপরের 
এই সমীকরণের সত্যতা অটুট তার প্রমাণ পাওয়া 
যায় মহাজাগতিক রশিতে এবং গবেষণাগারে 
বিভিন্ন পরীক্ষায় । 

ঠিক এই অময়ে বিজ্ঞানীরা উঠেপড়ে 
লেগেছিলেন বসত বা পদার্থের ক্ষ্রতম অংএ 
অণু এবং পরমাণুর আসল বপ বের করার 
জন্যে । পরমাণুর আকু'ত কি রকম তার প্রথম 
ধারণ। জন্মাল লঙ রাদারফো-এর গবেষণার ফলে 
1910 সালে। 191] সালে আবিষ্কৃত হল নী।লস্‌ 
বোঁর-এর পারমাণবিক তত্ব; বোর-এর এই আবিষ্কার 
আর এক বাঁপ এগিয়ে নিয়ে এলে। পদার্থ-বিজ্ঞানকে | 
তাঁর তত্বান্যায়ী প্রতিটি পরমাণুর আরুতি অনেকট। 
সৌরজগতের অন্রপ্পূপ 7 একটি কেন্দ্রীভূত পদার্থ আছে 
যাস চারদিক ঘিরে ভিন্ন ভিন্ন বৃত্তাকার ও 
উপবৃনাঁকার পথে ঘুরছে অবিরাম গতিতে 
ক্ষ্রাতিক্ষুদ কণিকা । কেছ্দরের এ অংশের নাঁষ 
দেওয়া হয়েছে কেন্দ্রীন এবং বুস্ত ও উপবৃত্তাকার 
পথে নিরত ঘূর্ণায়মান পদার্কণিকাদের নাম দেওয়| 
হয়েছে ইলেকউন। বিভিন্ন পদার্থের পরমাণুদের মধ্যে 
পার্থক্য হল কেন্জ্রীনের ভরে, ইলেকট্রনের সংখ্যায় 
ও উপবৃত্তের অবস্থান ও আ'রুতিতে | ইলেকট্রন 
খণাত্মক আঁধাশসম্পন্ন। আর কেন্দ্রীন ধনাত্মক 
আধানসম্পন্ন । কোন পদার্থের কেন্দ্রীন ও তার 
চারপাশের এক বা একাধিক ইলেকটনের 
নিদিষ্ট পরিক্রমার কোশ বিশিষ্ট সমম়্কে বলা 
হয় 'ী পদার্থের একটি বিশিষ্ট পানমাণবিক 
শক্তির শ্তর। কেন্দ্রীন ও ইলেকট্রনদের মিলিত 


[ 31তম বর্ধঃ 1ম সংখ্যা 


পরিবেষ্টনীর সামান্ত অদলব্দল হলেই পারমাণবিক 
শক্তির আর একটি নতুন ত্তরের স্ষ্টি হয়। 
এরূপ অর্লবদল সম্ভব হয় যদি বাইরে থেকে 
কোন ফোটন এসে পরমাণুর উপর থাকা! খায়; 
আর এ ব্যাপার ঘটবার সঙ্গে সঙ্গে ইলেকট্রন 
কিছু শক্তি ফোটনের কাছ থেকে শোষণ করে 
অপেক্ষাকৃত উচু একটি শক্তির স্থরে উঠে পড়ে। 
কিন্তু এই উন্নীত পরিস্থিতি টলমল অবস্থায় গাঁকে 
যতক্ষণ না পর্যন্ত ইলেকট্রন সেই অতিরিক্ত 
শক্তি ঘ। ফোঁটনের কাছ থেকে আহরণ করে 
উচ্চস্তরে উঠেছিল সেটুকু বিকিরণ করে দিয়ে 
আবার সেই ফেলে-আস। নিচের প্তরে ফিরে আসে। 
পরমাণু তখন আবার অটল অবস্থা ফিরে পায়। 
এইভাবে শোষণ ও বিকিরণের মাধ্যমে পরমাণুর 
ভিতরে ইলেকটুনের এক স্তর থেকে অন্য স্তরে 
আনাগোন। চলতে থাকে । শোষণের ফলে হয় 
নিচ আর থেকে উচু স্তরে আরোহণ, আর বিকিরণ 
ঘটে উচু স্তর থেকে নিচু সুরে অবতরণের ফলে । 
গবেষণাগারে এই তথ্য যখন বিশেষে পরীক্ষা দ্বার। 
প্রমাণিত হল; তখন বিজ্ঞান৷ আইনষ্টাইন একটি প্রশ্ন 
তুললেন । তা হল-_-যদি একটি নিদিষ্ট কম্পনযুক্ত 
তরঙ্গ, অর্থাৎ ফোটনের প্রবাহ কিছুক্ষণ ধরে কোন 
একটি বস্ত্র ভিতরে পাগীনো হয়, তবে এ বস্ত্র 
উত্তেজিত বিভিন্ন পরমাণু কি ক্রম।গ্নয়ে একই কম্পন- 
সংখ্যাঁবিশিষ্ট তরঙ্গ, অর্থাৎ ফোটনের ধারা বিকিরিত 
করবে ? বস্ত্র ভিতরে এই নতৃন কফোঁটনের ধার! 
কি আধাপ অন্ত পরমাণুদের উত্তেজিত করতে থাঁকবে 
--য| থেকে হষ্টি হবে আরো নতুন ফোটনের 
ধার) এইভাবে কি চলতে থাকবে অধিরাম 
নতুন নতুন পরমাধুদের মধ্যে উত্তেজনা এবং 
স্বতংস্ফুঃ ফোটন ধারার হুষ্টি? তাঁরই ফলে নির্দি& 
কম্পাংকের মাত্র অল্প কিছু ফোটন পাঠিরেও সমান 
কম্পাংকের অগণিত ফোটনের ধারা কি বেরিয়ে 
আসবে উত্তেজিত বস্তর ভিতর থেকে? ঠিক একই 
চিস্তাঁধারায় উদ্ব্ধ হয়েছিলেন বিজ্ঞানী চার্গস 


জানুয়ারী, $978 ] 


টাউনস্‌। এই চিস্তাধারাই রূপ নিয়েছিল একটি 
শতুন তথ্যে, নাম তার মেসার [থওরী” অর্থাৎ 
“মাইক্রো-তরঙ্গের বিস্তার বর্ধন-তত্ব'--য ০৪৪ 
একটি বিস্ময়কর অবদান | 

নিউইয়র্কের কলাশ্বিয়া ইউনিভাসিটিতে চাস 
টাউনস্‌ যখন অধ্যাপকের পদে নিযুক্ত ছিলেশ, 
সেই সময়ে 1951] সালের কোন এক সকালে উনি 
এক সভা উপলক্ষ্যে গয়াশিংটন ডি সি-তে এসে 
উপস্থিত হলেন। সভার আগে আ্াতরাশ সেগে 
নেবেন মলে করে বেশ ।কছুক্ষণ আগেই ।তনি 
একটি রে-ন্তোরায় এসে উপ.স্থত তুণ। কম্ছু এসে 
দেখলেন রেন্তোরা ধন্ধ। তখন রেশ্োরার উল্টে- 
দিকে 'ফ্রাঙ্কলন পাঁকে' ঢুকে একটি ধেঞ্চিতে এসে 


বসলেন । বসে থাকতে থাকতে উনি পারিপান্থিক 
অবস্থ/ ভুলে গিয়ে একট। গভীর চিন্তয় মগ্প 
হলেন। ভাবতে লাগলেন--দ।থ-রে।ড ও-তরঙ্গকে 


যদি সুসংবদ্ধ (001)61910) করে তার তীব্রত। 
বছগুণে বাড়ানে। সম্ভব হয়। তবে তাদের চেয়ে 
কছু কম তরঙ্গ-দৈঘ্যের তরঙজকে স্ুসংবদ্ধ কর কেন 
সম্তবপর নয় ৮» দীধ রেডিও-তরঙ্গের গবেষণ। তখন 
অনেকদুর এগিয়েছিল এবং এ সময়ে দীঘ তর 
দেখ্যের তরঙ্গকে স্ুসংবদ করে তাপস একগুচ্ছ 
রশ্মিকে কম্পনমাত। বজার রেখে দূরপাায় নিদিষ্ট 
সর্লপথে স্থানাস্তরে পাঠানো সম্ভব হাচ্ছল। স্ুুস্ংবগ 
রশ্মি বলতে বুঝায় সমদশাসম্পন্ন কিংবা সমদশ।- 


সম্পর্কযুক্ত বিভিন্ন তরঙ্গ সমান তালে 
এগিয়ে যায় এব, সব সময়েই তাদেপ মধ্যে 
পারম্পরিক একই দখাসম্পর্ক অক্ষু্জ থাকে । সাধারণ 


বিকিরণ যা প্রতিনিয়ত দেখা যায় অখব। উপলন্তি 
করা যায়, তার্দের কোনটাই স্থসংবদ্ধ ন্য়। বিজ্ঞান। 
টাউনন্‌ পার্কে বসেই কিছুক্ষণের মধ্যে মাইতে।- 
তরঙের ক্ষেত্রে স্থমংবন্ধ রশ্মি হুঠি করার একটি উপায় 
উষ্ভতাবনের কথা ভাবলেন । সভার পর নিউইয়র্কে 
ফিরে এসেই তাঁর নিজের গবেষণাগারে কয়েকজন 
সহকর্মীকে নিয়ে তখন মাইক্রো-তরঙগের উপর কাজ 


লেসার 5 


শুরু করলেন এবং ভিন বছর অকাশি পরিশ্রম করে 
আবক্কার কপলেন “মেসার'- যা বিংশ শতাবীর 
একটি যুগাস্তকারী আবিষ্ষার। 140107018৬6 
4৯0001160865017 0% 95000611805 77037381018 
০0£ 7২891963020. শব্দগুপির সংক্ষিপ্র শামই ছল 
1১০০৬]: 

1955 সালে প্রঞ্পোর টাউনসের সহকমী 
রিচাড গঞন গুন্ড গণিতের সাহাযে প্রথম প্রমাণ 
করলেন, মাইঞ্ো তরঙ্গ ছাড়। প্শ্মমান আলোক- 
তরঙ্গেব ক্ষেত্রে এই ফাধকারিত। সম্ভব এবং 
সে ক্ষেতে তার নাম দিলেন লেসার?। 11206 
£810)001895501918 05 96117001950 11001891018 
০ চ২8019001,--এই শব্ধগুলির সণক্ষিপ্ প্রকাঁশই 
হল 1,4১২, 

1958 সালে গুকেসার টাঁউনস্‌ ও 
£ আর্থার স্বলে। 
“ইনফ্রারেড ও 
গ্রবন্ধা ছাঁপান। 
মেসার হষ্টিকাপা। 


ভার ভগ্লাপতি 
“কিসিকাল প্রিভিউ' পত্রিকাক্ধ 
অপটিক্যাল মেসার” ন।মে একটি 
এতে প্রপ্না প্রস্তাব করলেন, 
কোন পদার্কে ঘি সমান্তরাল 
ছুখাশি দপণের অথবা প্র'তকফলকেপ মাঝখানে 
গাথ। হয় ও তার মধ্যে দশ্ঠমাশ আলো জমাগত 
শিক্ষেপ কর] হয়ঃ তবে মাধ্যমেগ মধ্যে যেলার 
পতি অগসারে অবিন্তত্ত দশ্যমন আলোক-তরঙের 
এক তীব্র স্রোতের হুডি হবে এধং ত। ছুখামি 
সমান্তপাল দপণে বারব|প লন্বভাবে প্রতিফলিত 
হওয়ার দলে একটি স্ধিন্তস্ত আলোকম্বোতে 
পরিণত হবে। যদি এই ছুখানি দপ্পণের 
একখানি আবার অধ -ম্বচ্ভ হয়ঃ তাহলে সেই 
অধণশ্ষচ্ছ দপনণ ভেদ করে বেরিষে আসবে একটি 
পিদিই সপল পথে একটি শিদিই তরঙ্গ-দৈধ্যের 
অনগল আলে! এবং সেই অবিপাম নিগত নোতই 
লেসার-রশ্বি | 

ডঃ আধথার শ্বখলে!। কাজ করতেন আমেরিকার 
বিখ্যাত বেল পত্ীক্ষাগারে, আর প্রকেসার 
প্রথন্নোভি ও প্রফেসার বাদোড কাজ করতেন মক্ষোর 


6 জান ও বিজ্ঞান 


বিখ্যাত লেবেডেভ গবেষণাকেজ্ছে। এ ছু'্জায়গাতেই 
এ বিষয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলে | মস্কোতে প্রথরোভ 
গণিতের উপর ভিত্তি করে দৃশ্ঠমান আলোর ক্ষেত্রে 
মেসার পছ্ছ।তর কার্ধকারিতার সম্ভাব্যতা প্রমাণ করে 
একটি প্রবন্ধ ছেপে বের করলেন। কিন্তু বেল 
পরীক্ষাগার অথবা লেবেডেভ গবেধণাকেন্দে--এর 
কোন জায়গাতেই কেউ লেসার উৎপাদন করার 
কোন মন্ত্র উদ্ভাবন করতে পারলেন ন।। 
অবশেষে 1960 সালে আবিফৃত হুল প্রথম লেসার 
উৎপাদনকারী ঘন্ত্র--ক্যালিফোনিয়ার হিউগস্‌ এয়ার- 
ক্কাষ্ট কোম্পানির পরীক্ষাগারে । অত্যন্ত গোপনে এটি 
তৈরি করেছিলেন একজন তরুণ বিজ্ঞানী তার নাম 
তক্টর থিওভোর হারজ্ড মেইম্যান। তার সেই 
প্রথম আবিষ্কৃত যস্্বটির নাম রুবী-লেসার। এই 
যঙ্থের বিভিন্ন অংশ দেখানে। হল (চিত্র 1 )-- 


বার শব 


(শপ 
০০:24 


[ 91তম বর্ধ 1ম সংখ্যা 


করলেন । তারপর রুবীর দর্ণ'প্রান্তের সঙ্গে একটি শ্্রীং 
লাগিয়ে দিলেন। সমন্তড জিনিষটি এবারে একটি 
কাচের নলের ভিতর ঠিক মাঁঝখানটিতে রাখলেন 
এবং কাচের নলটির গায়ে তৈরি করলেন তারের 
মত করে জড়ানো একটি শক্ত ফটোগ্রাফিক 
ফ্র্যাস-টিউব | ফ্ল্যাস-টিউবের প্রাস্ত ছুটি একটি বিদ্যুৎ" 
উৎসের সঙ্গে সংযোগ করার ব্যবস্থা রাখলেন । সমস্ত 
কাচের নলটি ও তার ভিতরকার রুবীকে ঠাণ্ডা 
রাখার ব্যবস্থা করলেন । 

রুবী আমলে আযালুমিনিয়াম অক্মাইভ-এর 
কেলাস, যার ভিতর কিছু সংখ্যক আযালুমিশিয়াম 
পরমাণুকে শ্বানচ্যুত করে সে জায়গায় বপানো। 
হয় ক্রোমিয়াম পরমাণু । রুবার অণুরা অবস্থান 
করতে পারে তিনটি শক্তির স্তরে। স্বাভাবিক 
অন্ুত্েজিত অবস্থায় রুখীর নিয়তম শক্তির স্তরে 


ফটো প্রাফিকনাসাউিউর 
কবীর দও 





ঠা বাহন * দের 


»এেববৈশ্া- শি 


চিত্র ! ডক্টর মেইম্যানের তৈরী প্রথম কুবী-লেসার যন্ত্রের মোটামুটি কাঠামো 


ডক্টর মেইম্যান আধখান| সিগারেটের মাপের 
এক টুকরো! কুবী নিয়ে তার প্রান্ত ছুটি খুব 
ভালভাবে পালিশ করে নিধু"তভাবে সমতল করে 
নিয়ে রুপোর প্রলেপ দিয়ে তার এক প্রাস্তকে একটি 
[দর্পণে ও অপর শ্রাস্তকে একটি অর্ধ-দর্পনে পরিণত 


ক্রোমিযাম পরমাণু অবস্থান করেঃ আর উচ্চতর 
বিভিন্ন স্তর থাকে প্রায় ফাঁকা। ক্ল্যাস-টিউবে বৈদ্যুতিক 
প্রবাহ ঘটালে সঙ্গে সঙ্গে ফ্ল্যাস-টিউব থেকে জোরালে! 
দৃশ্যমান আলো গিয়ে কবীর অগু-্পরমাঁণুর উপর পড়ে 
আর সেই জোরালে! আলোর সবুজ অংশের প্রভাবে 


জানুয়র, 1978 ] 


রুবীর ভিতরকার ক্রোমিয়াম পরমাঁণুদের মধ্যে উত্তেজ- 
নার সাড়া পড়ে ষায় এবং উত্তেজিত হয়ে কিছু পরমাণু 
শক্তির উচ্চতম স্তরে উঠে আসে একের পর এক 
| চিত্র-2 (ক) ]| চারটি মাত্র পরমাণু নিয়ে চিত্রে 
ভিতরকার প্রক্রিয়া দেখালো হচ্ছে এবং প্রতিটি চিত্রে 


লচজ্ম শুরা শো 55) 





হি বা প্রসব 
চিত্র 2 (ক) 


চারটি ক্রোমিয়াম পরমাণুকে চারটি “বিন্দ্ব' দিয়ে 
চিহ্িত করা হল । 

কিন্ত উচ্চতম ত্যরে এক একটি পরমানু ]. 
সেকেও্ডের 10 কোটি ভাগের মাত্র 2 ভাগ সময় (প্রায় ) 
স্থির হয়ে অবস্থান করতে পারে । ফলে সেই সব 
পরমাণু নেমে আমে একটি মধ্যস্তরে যেখানে 
1 সেকেগ্ডের কিছু বেশি সময় অবস্থান করা সম্ভব । 
সেই কারণে যদি আলোর নিক্ষেপণ কিছুক্ষণ চলতে 
থাকে তাহলে বহু ক্রোমিয়াম পরমাণু নিমতম স্তর 
থেকে উঠে এসে মধ্যস্তরে ভীড় জমায়__-মনে হয় যেন 
ক্রোমিয়াম পরমাণুর্দের ঘনবসতির স্থান পাণ্টানে। 


তাকবির 
ওত ৮২০, (শা ১০১০ ১০ £) 


মধ্য লেক €) ) 


, দিত অঙা োজী 5) 
চি 2 (৭) 


হবে সমান শক্তির ফোটন। 


লেসার ? 


হল শক্তির নিয়ম শব থেকে মধ্যন্তরে [চিত্র 2 (খ্) 
ও 2 (গ))]। 


উম ভব (শাক £) 


সহ্াত্তক (শা £।৩ 


৯ ২৯৬৫ 


া 


নিম হক শোক্গি 2) 


চিত্র 2 (গ) 


আপন। থেকে উচ্চতম স্তর থেকে মধ্যস্তরে 
ক্রোমিয়াম পরমাণুর নেমে আসার ফলে যেটকু 
শক্তি বিকীণ হয় [ চিত্র 2 (খ) ], তার জন্যে ক্ুবীর 
উত্তাপ বেড়ে যাঁয়। তাই রুবীকে ঠাণ্ডা করার 
ব্যবস্থা করেছিলেন মেইম্যান। এরূপ অবস্থায় যি 
» কম্পাংকের রশ্মি এসে রুবীর ভিতর ঢোকে 
যার শক্তি মধ্যস্তর ও নিম্নতম সুরের শক্তির প্রভেদের 
সমান, অর্থাৎ যার শক্তি | ৮- চ1--চ:০5 তা হুলে 
শত্তি শোষণ করে যে সংখ্যক পরমাণু উত্তেজিত 
হয়ে উচ্চতম তরে উঠবে, তার চেয়ে অনেক গুণ 
বেশি পরমাণু একের পর এক সবণিক়স্তরে নেমে 
এসে সুস্থির হয়ে বসবে, আর সেই সঙ্গে বিকী৭ 
ফলে 7 কম্পাংকের 


এস শর (শোক 5) 
চাঙ্যত্তর শোক্ি 5) 





সন্ত গর বুশ ৮০৯ 
চিত্র 2 (ঘ) 


তরদ বা ফোনের লোত বেতিয়ে আষবে-_ 
যার তীব্রতা হবে আপতিত ৮ কম্পাংকের তরঙের 
তীব্রস্কাক্স চেয়ে অনেক গুণ বেশি; কারণ নিয়ন্তয 


৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


অপেক্ষ! মধ্যস্তরে অবস্থিত পরমণুদের সংখ্য। এখন 
অনেকগুণ বেশি [ চিত্র" (ঘ) |। 

মেইম্যানের যন্ত্রে এই ৮ কম্পাংকের তরঙ্গ 
স্্টি হয়েছিল ক্ন্যাস টিউবের আলোতেই। ফ্ল্যাস- 
টিউবে বৈদ্যুতিক প্রবাহ ঘটানোর কিছুক্ষণের মধ্যে 
এক বিপুল সংখাক ফোটনের শ্লোত বইতে শুরু 
করল দু'খান। দর্পণের মাঝের জায়গাতে | এদের 
কম্পনমাত্রাও %. যে সব ফোটন দপণের 
উপর লম্বভাবে এসে পড়ছিল, তারা বারে বারে 
প্রতিফলিত হয়ে একের পর এক পরমাণুতে ধাক্কা 
থেয়ে নতুন নতুন ফোটন শষ্টি করল, আর মে 
সব ফোটন বাকাভাবে এসে দপণের উপর 





বিজ্ঞপ্তি 


| 31তম বর্ধ, 1ম সংখা! 


পড়ছিল তার! ছিটকে বাইরে চলে গেল। এই 
ভাবে দর্পণের উপর লম্বপথে ধাবমান ফোটনের 
সংখ্যা যখন একটি বিশেষ মাত্রায় পৌঁছয় তখন সেই 
ফোটনের শ্রোত অন্বচ্ছ দর্পণ ভেদ করে বেরিয়ে 
আসে কাচের টিউবের বাইরে-যার তীব্রত৷ হল 
আপতিত আলোর তীব্রতার তুলনায় অনেক বেশি । 
মেইম্যান দেখতে পেলেন, রুবীর অধন্চ্ছ দর্পণ 
প্রান্ত থেকে খ্ব উজ্জল ঘন লাল আলোর ধারা 
একটি নির্দিষ্ট সল পথে দর্পণের লম্বপথে বেরিয়ে 


আসছে । এই ধারাই হল লেসার-রশ্ির 
ধারা । এইভাবে সর্বপ্রথম উদ্ভাবিত হল 
লেসার-রশ্মি | 


পরিষদের পক্ষ থেকে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকাটিকে জনসাধারণ ও ছাত্র সম্প্রদায়ের 
প্রয়োজনে আরও বেশি নিয়োজিত করার চেষ্টা চলছে। তাই বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়- 
বস্তর উপর আকর্ধণীয় প্রবন্ধ এবং ফিচার (মডেল তৈরি বিজ্ঞানীদের জীবনী, প্রয়োজন, 
ভিত্তিক বিজ্ঞান, জেনে রাখ, ভেবে কর, শব্দকূট ইত্যাদি) লিখে সহযোগিতা করার 
জন্যে পাঠক-পাঠিকাদের আমন্ত্রণ জানানো হচ্ছে। সম্পাদকের নামে পরিষদ কার্ধালয়ে 
হাতে বা ডাকযোগে লেখা পাঠাতে হবে। পরিষদের প্রকাশন! উপদমিতি কতৃক 
লেখা মনোনীত হলে ত। 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান'-এ সময়মত প্রকাশ করা হবে। 


বি সপ প্রাপক কাশ শব্ধ টি) ভাসি. হস 


পা | পে হাসা জদ শামপজ আআ এরর পর ০ র4০৮৫০৯৮৬, আপ চি & 


সস এপ্স এ (4 রা. 


বংশগতি 


সৃত্যুগ্জয়গ্রসাদ গুহ* 


বংশগতি সম্পর্কে বিজ্ঞানশ মেণ্ডেলের মতবাদ, এবং এ সম্পর্কে 
আধুনিক ধারণ! কি, তা-ই এই প্রবন্ধের প্রধান আলোচ্য বিষক্স। 
এই প্রসঙে প্রজলবিভ্যা (৪505655) সংক্রান্ত মূল তথ্য ও তত্বগুলি 
আলোচিত হয়েছে, এবং মানুষের কয়েকটি হুরারাগ্য ব্যাধির বেলায় 
জিন (৪০০৩)-এর ভূমিকা কি, তা-ও ব্যাখ্যা কর! হয়েছে। 


বংশগতি সম্পর্কে ০মগেলের মতনাদ-__ 

বংশগতি (1)6160105) জম্পর্কে আলোচন। 
করতে হলে প্রথমেই বলতে হয়, একটি জীব 
তার নিজের মত জীবেরই স্থষ্টি করে। যেমন 
কুকুর কুকুরের এবং বিডাঁল বিডালেরই জন্ম দেয়, 
অন্য কিছু নয়। কিন্তু একটি কুবুপ্ের বদি চারটি 
বাঁচ্চ| হয়, সেগুলি সবই কুকুরের বাচ্ছা হলেও 
তাদের মধ্যে আকৃতি ও প্রকৃতিগত পার্থক্য কিছু 
না-কিছু থাকেই। চারটি বাচ্চা কখনও স্ধতোতাবে 
একই রকম হতে পারে না। জীব-বিজ্ঞানের এই 
অধ্যায় সম্পর্কে বিজ্ঞানসম্মত আলোচন। শুরু করেন 
অস্ট্রীয়ান ধর্মযাজক মেগ্ডেল ০৮০ 2515061)। 
18-5 66 সালের মধ্যে এ বিষয়ে অনেক মূল্যবান 
তথ্য তিনি লিপিবদ্ধ করেন । 

আযাবে মেগেল বংশগত সম্পর্কে গবেষণার 
সুত্রপাত করেন মটরগাছ নিয়ে। বিজ্ঞানী মেগডেল 
যদিও তার গবেষণার ফলাফল 1866 সালের মধ্যেই 
প্রচার করেনঃ তবু তখন পর্যস্ত এদিকে কার9 দৃষ্টি 
আকষ্ট হয় নি। কারণ, বংশগতি সম্পর্কে তখন 
কারও কোন সুস্পষ্ট ধারণ] ছিল না। প্রায় ছত্রিশ 
বছর পরে, হিউগে! গ্ ভ্রিস্‌ (8০৪০ ৫ ৬11৩৪) 


কাপ কোরেন্স (0821 00175) এবং এরিক 
খসেরম্যাক (78101) 15015610585) প্রমূখ 
বিজ্ঞানীর! স্বাধীনভাবে বিভিন্ন স্থানে গবেষণ করে 
একই সিদ্দীস্তে উপনীত হন, য। মেখ্ডেেল ইতিপূবেই 
বলেছিলেন । এ'দের গবেষণার বিবরণ 1 00 
্রীষ্টান্দে প্রকাশিত হল। তখন এ বিষয়ে আরও 
অনুসন্ধানের জন্তে পু*থিপত্র ঘশটতে গিয়ে মেগডেলের 
গবেষণার বিষয় সব জান। গেল। তাই এই 
মূল্যবান আবিষ্কারের কৃতিত্ব এবং স্বীকৃতি মিলল 
বিশ বছর আগে লোকাস্তরিত বিজ্ঞানী মেগেল-এর | 
আর এই নতুন তত্বের নাম দেওয়। হল মেণ্ডডেবাদ 
€( 2121)0611810 )] এখানে মেগেলের মতবাদ 
সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচন। করা হবে। 

মেগ্ডেল পরীক্ষা শুরু করেন ছু'জাতের মটর- 
গাঁছ নিয়ে--একটি লম্বা (0৪11) এবং অন্যটি বেঁটে 
(৫57816)। তিনি কিছু লম্বা এবং কিছু 
বেঁটে গাছের ফুল থেকে, কুঁড়ি অবস্থায়ই, তাদের 
পরাগধানীগুলি কেটে বাদ দিলেন। পরে লম্ব। 
গাছের পরাগ (বারেণু) বেঁটে গাছের গর্ভকেশরে, 
অপরদিকে বেঁটে গাছের পরাগ (বা রেণু) লব্ব! 
গাছের গর্কেশরে লাগিয়ে পরাগ-সংযোগ (০০1; 


৪ আর. জি. কর মেডিকেল কলেজ; কলিকাতা-700 004 


৫ 
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7811") ঘটালেন । এর ফলে ছু'রকম গাছেই 
মটরশু"টি হল। এই ছ'রকম গাছের মটরশু"টি 
থেকে বীজ সংগ্রহ করে ঘখন মাটিতে বোন। হল, 
তখন দেখা গেল, অব গাছই লঙ্কা হয়েছে 
মেগডেল এই সব লঙ্। গাঁছকে বললেন, প্রথম জনির 
€(£61761901032) বা পুরুদের গাছি (লি )। 


এবার প্রথম জনির (বা পুরুষের ) (্া।) 
ছুটি লঙ্কা গাছের মধ্যে একই উপায়ে পরাগ-সংযৌগ 
ঘটানে। হল। কিন্তু এবারে আরও আশ্র্জজনক 
ফ্ল পাওয়া গেল। এবারের গাছকে বল। হল, 
দ্বিতীয় জনির (বা পুরুষের ) গাছ (18) 1 মেগ্ডেল 
দেখলেন, ছিতীয় জনির (বা পুরুষের) গাছের 
মধ্যে লঙ্গ ও বেটে এই দু'রকম গাছই আছে। 
শুধু যে আছে, তাই নয়, তারা একটি নিদিষ্ট 


অনগপাতে আছে। বার বার পরীক্ষা করে তান 
দেখলেন» এই অন্গপাত নিম্নকপ-- 
লম্ব| £ বেটে - 39521] 
এরূপ ফল পেয়ে তিনি প্রথম জনির 


(পুরুষের) (স$) গাছকে বর্ণ-সংকর (95৮119) 
বললেন । তার মতে, এদের মধ্যে লম্বা এবং বেঁটে 
উভয় প্রকার গুণ (609০601)-ই আছে ।* কিন্তু 


লপ্ঘ! হওয়ার জন্যে যে গরণটি দায়ী তা প্রকট 
€40201081)0) এবং সহজেই বেটের গুণকে 


প্রভাবাধীন করে রাখে, তাই গাছটি লঙ্কা হয়। 
এর মধ্যে যে বেটের গুণ আছে তা প্রচ্ছন্ন 
(506551%6) | তবে সুযোগ পেলেই তা আবার 
প্রকাশ হয়ে পড়তে পারে তার উত্তর ' পুরুষের 
মধ্যে । 


এই তথটি বোঝাধার জন্যে তিনি বলেন 
প্রতিটি গু" প্রকাশ করার জন্তে জীবদেহে ঢুটি, 
* এই গুণের জন্তে যে 18৩০০) দাঁয়ী, তা তথন 
কেউই জানতেন না । মেখেল এই গুণের .নাঁম দেন 
৭০০7১, পরবর্তাকালে জানা গেছে, এক-এক 
রকম জিন এক-এক রকম 401০£"এর জন্তে দায়ী । 


| 31তম বর্ষ, |ষ সংখ্যা 


করে নধণরক (36091177179) থাঁকে 1” তিনি 
লঙ্কা ও বেটে গাচ্ছের নিধারকের নাম দিলেন 
যথানমে পা ও 1 জীবদেহে যে জনন-কোষ 
(৭:07) তৈরি হয়, তাতে এই নির্ধারক পৃথক 
হয়ে যায় (888:2£860107)5» আর প্রাতিটি জনন- 
কোষে তখন একটিমাত্র নির্ধারক থাকে । যেমন, 
শা নির্ধারকধারী গাছের জনন-কোষে থাকে 
কেবলা, আর ' নির্ধারকধারী গাছের বেলায় 
থাকে শুধু". মেখেলের গবেষণার ফলাফল এখন 
নিয়লিখিত উপায়ে প্রকাশ কর। যায়-- 


বংশগতির নিয়ম 


লব 
টু ৰ 


২ শী পপ সপ সী পা আপ 


$ 
(ঢ২)-( লম্বা] ) 1. গ 


বেঁটে 
[1 


7 (লঙ্কা 


পরা৬ পদ ল ৬/৬৭০। নি অল ্ 


॥( 3 ১ 
(1 শা সঃ রঃ 


(লম্বা) (বেঁটে) 


উপরিউক্ত আলোচনী থেকে সহজেই বোঝ। 
যাঁয়। দ্বিতীয় জ.নর ( পুরুষের ) (দাগ) 
গাছের মধো শতকরা 5টি লম্বা এবং 25টি 
বেটে। তবে এদের মধ্যে শতকরা 25টি প্রকৃত 
লঙ্কা, ন9টি লম্বা কিন্তু বর্ঁণসংকর, আর 25টি 
প্রকৃত বেটে । এই মেগ্েলেবারদের উপর ভিত্তি 
করেই বঙমানকালের বংশগাতি সম্পকিত বিজ্ঞান 
গড়ে উগেছে। 


আোগতি সম্পকে শাধুনিক ধারণা-_ প্রতিটি 


প্রণী-বিজ্ঞানীই এখন একথা বিশ্বাস করেন, 





* এই নির্ধারক এখন জিন (8০:০6) নামে 
পরিচিত। কতকগুলি জিন সমন্বয়ে তৈন্র হয় 
ক্রোমাটিভ (০0010058010), আবার ঢুটি করে 
ক্রোমাটিভ (01710009613) এক 'ত্রত হয়ে ক্রোমোসোষ 
(০0910989706) হৃষ্টি করে। জ্লোমোসোম-ই হল 
বংশগতির ধারক ও বাহক এজন্যে গ্রতিটি ক্ষেত্রেই 
অস্ত তু'টি করে জিন ব। নির্ধারক থাঁকে। 


জাহয়ারী, 19781 
সন্তান তাঁর লিঙ্গ (অর্থাৎ সে স্ত্রী বা পুরুষ_-কি 
হবে?) এবং অন্যান্ত গুণাগুণ সবই উত্তরাধিকার 


সত্রে সে পিতামাতার কাছ থেকেই অর্জন করে। 
এর কারণ কি? 


এ অম্পর্কে গবেষণার স্ত্রপাত করেন নিউইয়কের 
কলাম্িয়। বিশ্ববিদ্যালয়ের তিন (বজ্ঞানী--মরগ্যান, 
মূলা এবং ব্রিজেস, 1911 খ্রীষ্টার্ধে। এজন্ে 
তারা ড্রসোফিলা নামক একপ্রকার মাছি বেছে 
নেন। 

শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যস্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা 
করে দেখা গেছে, আ্রী-ড্রসোফিলার কোধ-মধ্যস্থ 
নিউকরয়াসে থাঁকে চার জোঁড়। ক্রোমোসৌম । 
প্রত্যেক জোড়ার ক্রোৌমোসোৌম ছুটির মধ্যে সাধুশ্য 
এত বেশি যে, তাদের মধ্যে পার্থক্য বোঝ! খুখই 
কঠিন। কিন্তু পুং 'ডুসোঁফিলাগ বেলার ত। নয়। 
এক্ষেত্রে তিন জোড়। ক্রোমোসোম এরকম । কিন্ত 
মাঝারি আকারের ছুটি পোমোসোমের মধ্যে পার্থক্য 
খুব স্পষ্ট | একটি অশ্ঠটির চেয়ে একটু লম্বা এবং 
মাথার দিকে একটু বাঁকানে।। শ্বী :৪ পুকষের 
মধ্যে এরকম পার্থক্য সবসময়ই লক্ষ্য কর। যায়। 
আর বলাবাহুল্য যে, এই ক্রোমোসোমই আর ও 
পুরুষের মধ্যে পার্থ শিয়ে শির্ধারক (0666 
17017098180 এর কাজ করে। সোজ। ক্রোমেসোম- 


1 
অএবহ 


টিকে এন্অক্ষর ছি বাকাটিকে অক্ষর 
দিয়ে চিহৃত কর। ইঞেছে সুতরাং, যেটিতে 
এ-ক্রোমোসোম থাকবে, সেটি শ্রী হবে; আর 


যেটিতে ঠু*-ক্রোমোসোষ 
হবে। 


থাঁকবে, সেটি পুরুষ 


এখন ধরা যাকঃ মাতার -ক্রোমোমোমে এমন 
কোন নির্ধারক (৬৬) আছেঃ য। প্রকট (90922+ 
7)92)6)১ এবং ওই মাছির, চোখের রং নিয়ে 
প্রধান ভূমিক। গ্রহণ করে। বলাবাহুল্য পিতার 
£ -ক্রোমোসোমে এই শির্ধারকটি 0) প্রচ্ছন্ন 
(:606531%8) | 


(5৯)--য% 


বংশগাি 11 


ড্রসে।ফিলা মাছির বংশগতি 
লাল-চোখ-নত্রী সাদা-চোখ-পুরুষ 
১ ১৫ টি 
$....7777778 
(ঢ$)-- যু ১৫ টব 
( লাল-চোখ-ন্্রী ). ( লাল-চোখ-পুরুষ ) 


2. । সপ পচ ৮ সিল পর 


(7 বু - 
ভু সুখে তত 
(্ী) গান (পুক্রষ) 


( সাদা-চোখ ) 


(জ্দী) 
| লাল-চোখ) 


লাল-চোঁখ স্ত্রী এবং সাদা-চোঁখ পুরুষ মাছির 
মিলনের ফলে উদ্ভূত প্রথম জনিতে (পুরুষে ) 
(ঢঃ) বর্ণ-সংকর দুরকম মাছিই (ভ্ত্রী ও পুরুষ) 
লাল-চোখ হবে। কারণ প্রত্যেকেই লাঁল-চোখ 
মাতার নিকট থেকে গ্রকট (৬) নিধারক-সম্পন্ন 
স-ক্রোমোসেমি পেয়েছে । এদের মিলনের ফলে 
উদ্ভুত দ্বিতীয় জনিতে ( পুরুষে 1৪) চার 
রকম মাছি পাণয়। মাবে, তাদের মধ্যে তিনটির 
চৌখ লাল এবং একটির শাদ।। এদের মধ্যে 
আবার দুটি '্বী এবং ছুটি পুরুষ হবে। আর 
শুধু পুকসের মধ্যেই পাওয়। যাবে সাদা-চোখ 
মাভি। কারণ, কেধলমাত্র এইটিই প্রকট (৬) 
নিধারক-সম্পন্ন -ক্রোমোসোধ পায় নি। 

এইভাঁবে মেঙেলব।দ পুরোপুরি সমধিত হ্ল 
আপুনিক প্রজনবিদ্যার (৫517৪0০5) সাহাঁষ্যে । 
এ থেকেই আন্দাজ কর। যাঁয়। কোন জীবের 
মধ্যে হঠা শতুন কোন বিশেষস্বের আধিভীব 
হলে, বংখগতি অন্গষায়ী তা কিভাবে উত্তর 
জনিতে (পুরুষে ) অঞ্ধাণিত হয়, এবং তাদের 
আকৃতি ও প্ররুতি প্রভাবিত করে । 

মানুষের বংশগতি সংক্রান্ত তথ! দ-- 
মাহষের বেলায় ক্রোমোসোমের সংখ্যা 46 
অর্থাৎ্। আমাদের দেহের প্রতিটি কোষের নিউ- 


12 ভান ও বিজ্ঞান 


ক্রিয়াসে 23 জোড়া করে ক্োমোসোম থাকে । 
এই 23 জোড়ার মধ্যে 22 জোড়ার ক্ষেত্রেই 
স্ত্রী ও পুরুষে মোটামুটি একই প্রকার। এদের 
বলা হয় অটোসোমস (30009502068) 1 স্ত্রীলোকের 
23-তম জোড়ার ক্ষেত্রেও ছুটি ক্রোমোৌসোমই একই 
প্রকার, কিন্তু পুরুষের বেলায় তা নয়। পুরুষের 
বেলায় এই জোড়ার একটি বড়, এবং অনেকটা! 
স্রীলোকের মতই, কিন্তু এর সঙ্গীটি অপেক্ষাকৃত 
ছোট । এজন্যে উভয় ক্ষেত্রে এই ১3-তম জোডাকেই 
লিঙ্গ-নিরধারক ক্রোমোসোম (8০ ০131 072)0301069) 
বলা হয়। বিজ্ঞানীর দৃষ্টিতে, স্ত্রীলোকের বেলায় 
তা। 44, এবং পুরুষের বেলায় %৬. 

বিজ্ঞানীরা মনে করেন, এক-এক রকম 
জিন (£61)9) এক-এক রকম চরিত্র বা ধর্ধ নিধধারণ 
করেঃ এবং এগুলি অটোসোমে এবং লিঙ্গ-নির্ধারক 
ক্রোমোসোমে পর পর সাজানো থাকে । সাধারণ 
ভাবে বল! যায়, যে-কোন একটি ধর্ম এক জোড়া 
জিন ছায়া! (এক জোড়। ক্রোমোনোমের প্রত্যেকটিতে 
একটি করে অবস্থিত) নির্ধারিত হয়। প্রত্যেক 
জোড়াক্স আবার একটি গ্রকট (00291019106) এবং 
অগ্থটি প্রচ্ছন্ন (606551%8) হওয়া সঞ্ভব। এরূপ 
এক জোড়া ক্রোমোসোমের একটি দেয় পিতা এবং 
অন্থটি মাত।। এজন্যে দুটি জিনই প্রকট হতে 
পারেঃ অথবা একটি প্রকট এবং অন্যটি প্রচ্ছ্ 
হতে পারে; অথব! ছুটিই হতে পারে। প্রথম 
ছুটি ক্ষেত্রে প্রকট জিন-ই বংশগত ধর্ধ নির্ধারণ 
করে। কিন্তু তৃতীয় ক্ষেত্রে প্রচ্ছন্ন জিন-জনিত 
ধর্মই গ্রকাশিত হয়। 

প্রীলোকের বেলায় ছুটি ১ক্রোমোসোম থাঁকে। 
এখানে প্রকট (9092218170 জিন-ই চরিত্র ব| 
ধর্ম নির্ধারণ করে। কারণ, এক্ষেত্রে প্রচ্ছন্ন 
(6০655 $%2) জিশ তার নিজন্ব ধর্ম প্রকাশ করতে 
অক্ষম । কিন্তু পুরুষের বেলায় ব্যাপারটি অন্যরকম 
হয়। এক্ষেত্রে 2ক্রোমোদোমে কোনপ্রকার ত্রগটযুক্ত 
জিন থাকলে, তার ক্রিয়। প্রতিরোধ করার মত 


[91তম বর্ষ, 1ম লংখ্যা 


জিন ৬-ক্রোমোসোমে থাকে না। এজচছ্ে তার 
সবরকম ধর্মই প্রকাশিত হয়ে পড়ে। এর ফল 
কিরূপ হতে পারে, তাই এখন পরীক্ষা করে 
দেখা যাক। 

সত্ী-পুরুষ উভয় ক্ষেত্রেই 2-ক্রোমোঁসোমে এক- 
প্রকার জিন থাকে, তা এমন একপ্রকার পদার্থ 
উত্পন্ন করে য| রক্ত জমাট বাঁধতে সহায়ত করে । 
কোন কোন লময় এই জিন পরিবতিত হয়ে যাঁয় 
(001:90$01) ল পরিব্যক্তি) । তখন ওই প্রয়োজনীয় 
উপাদান (০৫০:-৬[]]) উৎপার্দনে বিদ্বু ঘটে। 
এরকম হলে, রক্তপাতের ফলে ম্বত্যু হওয়ার 
সম্ভাবনা! থাকে! এই রোগের নাম হিমোঁফিলিয়। 
(19610910111) । স্ত্রীলোকের একটি ক্রোমে।- 
সোমের জিনে কোনপ্রকার ভ্রুটি থাকলেও ওই 
স্ত্রীলোকের কোন ক্ষতি হয় না। কারণ ওই জোড়ার 
অপর ক্রোমোসোমে অবস্থিত ক্রটিমুক্ত জিন এর 
ক্রিয়া প্রতরোধ করে। তবে এই স্ত্রীলোকটি এই 
ক্রুটি (সু বহন করে (০810162) | 

এরপ স্ত্রীলোকের সঙ্গে একজন শ্বাভাবিক পুরুষের 
(৬) বিবাহ হলে, চার বকম আস্তান হতে 
পারে; যেমন--, সতত ডে, সুখ, এদের 
মধ্যে প্রথমটি হবে ক্রটিমুস্ত স্ত্রীলোক, ছিতী য়টি 
হবে ত্রটিমুক্ত পুরুষ, তৃতীয়টি হবে ক্রটিবহনকারী 
স্ত্রীলোক, আর চতুর্থ টি হবে হিমোফিলিয়। রোগগ্রন্ত 
পুরুষ | 
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এই রোগ পুরুষের মধ্যেই সীমাবঙ্ধ থাকে, 
একথা সত্যি । কিন্তু ক্রটিবহনকারী ত্ত্রীলোকের 
মাধ্যমে তা তৃতীয় জনিতে (পুরুষে ) [ অর্থাৎ, 
নাতির (8070-507) মধ্যে ] সঞ্চালিত হয়| 
উল্লেখ্য যে, রোগগ্রত্ত পিতার পুত্রপা এই জরটি 


জাঙয়ারী। 1978 ) 


বহশ করে না। তাই তার পুত্র কন্তার এরনপ 
রোগ হওয়ার কোন সম্ভাবনা থাকে না। কিন্ত 
কন্যার রোগগ্রন্ত না হলেও, এই ক্রি বহন 
করতে পারে (০8::167) | হ্থতরাং তাঁদের সম্ভানদের 
মধ্যে এই রোগ দেখ! দিতে পারে । 

ধর] যাক, এরূপ ভ্রাটি বহনকারী একটি কন্তার 
সঙ্গে একজন শ্বাভাবিক পুরুষের বিবাহ হয়েছে। 
এক্ষেত্রে তাদের যদি দ্রটি পুত্র-সম্তান হয়, তাঁহলে 
তাদের একজন রোগগ্রস্ত হবে, কিন্তু অপরজন 
রোগমুক্ত থাকবে । আর ছুটি কন্তা হলে, তাদের 
একজন এই ভ্রিটি বহন করবে (০812:161), কিন্তু 
অপরজন ক্রটিমুক্ত থাকবে । 
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আরও অদ্ভুত ফল পাঁওয়। যায়, যদি একজন 
ক্রটি-বহনকারী (০৪:167) স্ত্রীলোকের সঙ্গে একজন 
হিমোফিলিয়া রোগগ্রন্ড পুরুষের বিবাহ হয় (যদিও 
তার সম্ভাবনা! খুবই কম)। এক্ষেত্রে যদি ছুটি 
সন্তান হয়, তাঁহলে তাদের একটি হবে রোগগ্রন্ত 
এবং অপরটি রোগমুক্ত । কিন্তু এক্ষেত্রে যদি ছুটি 
ক্া!-সস্তান হুয়, তাহলে তাদের একটি হবে রোগগ্রস্ত 
(190290258০৪) এবং অন্যটি হবে ভ্রটি-বহনকারী 


(০910191) | 


চাক ৮ সে 
নি খ_ খু 4 
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বংশগতি 1 


1866 সালে সর্বপ্রথম আর এক প্রকার ক্রেটি- 
যুক্ত শিশুর কথ! বলা হয়। এন্সপ শিশুর কপাল 
বড়, হা-করা মুখ, বরধিত ঠোঁট, বৃহৎ জিহবা প্রভৃতি 
বৈশিষ্ট্য দেখা যায়। এরক্ূপ শিশু আধারণত 
জড়বুখিসম্পন্ন হয়। এর নাম দেওয়া হয়েছে 
মঙ্গোপিজম (21070801180, বা 10০0৬32 
3505022) | এএ সঠিক কারণ জানা গেছে 
অল্পদিন আগে, 1959 সালে। পরাক্ষার ফণে 
প্রমাণিত হয়েছে, এপ ক্রটিমুতত' শিশুর কোষে 
4০-টির পগ্িবতে 47-টি করে ক্রোমোসোম থাকে । 
আর এজন্তেই শিশুটির স্বাভাবিক বৃি ব্যাহত হয়। 
কিন্তু এর কাপণ কি ? 

এখন নিশ্চিতরূপে জান! যে, মাইওসিস্-প্রক্রিয়ায় 
ডিদ্ব-কোষ (৪৪-০611) গঠিত হণয়ার সময়, কোন 
কোন ক্ষেত্রে এখুখতম ক্রোমোসোম-জোড। পৃথক 
হয়ে যেতে বার্থ হয় (901)-0151015061078) | আর 
সেই কাঁপণেই তখন ডিম্ব-কোধে থাকে 23-টির 
পরিবঙ্ডে 24টি ক্রোমোসোম। (কারণ, একুশ- 
তমটির খেলায় একটিমাত্র ফ্রোমে।সোঁম থাকার কথা, 
কিন্তু প্ররুতপক্ষে থাকে একজোড়। বা দুটি 
ক্রোমৌ সোম ।) 

এরূপ ডিম্ব-কোৌষ থেকে যে শিশুর জন্ম হয়, 
তার কোষে 46 টির পরিবহে 347-টি ক্রোমোসোম 
(24+ 23 42) থাকে 1 অর্থাৎ, একুএতমটির ক্ষেত্রে 
যেখানে এক-জোড়। ক্রোমোসোষ থাকার কথা, 
সেখানে এবপ শিশুর বেলায় খাঁকে তিনটি 
ক্রোমোলোম (111+9।)1১) 1 আব এরই কারণেই 
শিশুটি জড়বু্দিসম্পন্ন হয়ে থাকে । সাধারণত 
বয়ক্ষ। স্রীলোকদের (3, থেকে “5 বছর বয়সে 
মধ্যে ) এবপ সস্তান হওয়ার সম্ভাবন। বেশি থাঁকে। 
সুতরাং বেশি বয়ে সস্তান ন1 হওয়াই বাঞ্ছনীয়। 








বি'এ শতাব্দীর পদ্ার্থবিগ্ভার নতুন চিন্তাধারার প্রবর্তকদের 
মধ্যে অনেক মনীষাই খ্যাতি। 
জ্যোতিফদের মধ্যে ধারা খুবই উজ্জল বিজ্ঞানী হাইজেনবার্গ 
হলেন তাদের অন্যতম | 


বিশ্ববিজ্ঞানে হাইজেনবার্গ 


অঙ্য় সিকদার 


এই সব ভাস্বর মনীষী 





জন্ম £ ডিসেথর 5॥ 1901 
মৃত্যু £ ফেব্রুয়ারী 1, 1976 


উনবিংশ শতাবীর শেষ আর বিংশ *তাবীর 
আরম্ভ -_-এই যুগ সন্ধিক্ষণে বিজ্ঞান-লক্ষ্মীর দীপ হাতে 
ধারা আধুনিক বিজ্ঞানের ইতিহাসে আবিভূত 
হয়েছিলেন, তাঁদের বিজ্ঞান সাধনা যে শুধু বিজ্ঞান 
জিজ্ঞাপার নবসম্ভবিনার সিংহ্দার খুলে দিয়েছে 
ত] নয়; সমাজে, (শল্পে, সাহিত্যে ও কলায় এনেছে 
এক সুদুর প্রসারী পরিব্ন | মানবমনীষা আজ 
ক্ষপ্রাতিক্ষু্র পরমাণু কেন্দ্র আর ডি এন এ..এর জগৎ 
থেকে দুর আকাশের শীলিমাঁয় ফুটে উঠা তারকামালার 
দেশ পধস্ত বিভৃত। দিনের পর দিন, রাতের পর 
রাত ধাঁদের নিরলস প্রচেষ্টায় গড়ে উঠেছে আধুনিক 
মুগের বিজ্ঞান, তাদের মধ্যে প্রথম সারিতে আছেন-_ 
আইনস্টাইন, নীলস্‌ বোর, সমারফিল্ঞঃ হাইজেনবার্গ, 
শ্র“়ডিঙ্গার, ভিরাক, ফেমি, পাওলি, কুরী পরিবার, 
অটো হান, ম্যাক্স বর্ণ) ফেইনমেন এবং আরও 
অনেকে । 


ভীদ্দের মধ্যে অনেকেই, যেমন আইনস্টাইন, 
অস্মডিঙজগার, ডিরাক প্রমুখ তাত্বিক পদার্থবিদ হিসাবে 


পার, ৯ ৬ ২ রন শশস০৯৭৭ বি 


সমধিক খ্যাতি অভ্রীন করেছিলেন । অনেকে আবার 
প্রায়োগিক বিজ্ঞানী (5921102861)69]  ৪০16156136) 
হিসাবে বিখ্যাত ছিলেন । 

অসাধারণ প্র.তভাধর হাইজেনবাগ পদীর্থ- 
বিজ্ঞানের এই ছুই শাখার মধ্যে কোন্‌ শাখায় পড়েন, 
তা বল! অত্যন্ত মুক্বিল। 

1901 'এষ্টান্ধে জামানীর এক অধ্যাপক পরিবারে 
ভাঁরনার হাইজেনবার্গ (৬ ০১০: 13516670218) 
জন্মগ্রহণ করেন । তিনি যখন মিউনিখ বিশ্ববিগ্ঠালিয়ে 
পড়াশুন। করতে আসেন, তখন জার্মানীর বিভিন্ন 
বিশ্বধিগ্ঠালয় ও গবেষণাগার আলোকিত করে 
রেখেছেন তত্কালীন যুগের শ্রেষ্ঠ প্রতিভাধর-_- 
আইনস্টাইন, নীলস্‌ বোর, সমারফিল্ড” ম্যাক্স বর্ণ, 
অটে! হান প্রমুখ বিজ্ঞানীরা । একদিকে আঁইন- 
স্টাইনের আপেক্ষিকতাঁবাদ বিজ্ঞান জগতে প্রচণ্ড 
আলো$ন স্থষ্টি করেছে, অন্যদিকে নীলস্‌ বোর ও 
সমারফিজ্ডের পারমাণবিক মতবাদ প্রাচীন ডালটনের 
পারমাণবিক মতবাদকে ধুলিসাৎ করে দিয়ে উন্মোচিত 


*পদার্থবিহ্ঞা বিভাগ, কল্যাণী বিশ্ববিষ্ঠালয়, কল্যাণী, নদীয়া 





জানুয়ারী, 19181 


করেছে বিজ্ঞানচিস্তার নর দিগত্ত । এই নতুন মতবাদ 
অনুসারে পরমাণু আর কোন নিলেট বস্ককণ। নয়--- 
ইলেকট্রন, প্রোটন ইত্যাদি মৌলিক কণাঁর সমবায়ে 
গঠিত । 

বিজ্ঞান-ভাবনার এই উত্তরণের যুগে হাইজেনবার্গ 
মিউনিখ বিশ্ববিষ্ভালয়ে পড়ীশুনা করতে এসে পরিচয় 
লাভ করেন তৎকালীন সুগের বিখ্যাত বিজ্ঞানী 
সমারফিল্ডের সঙ্গে । প্রতিভাধর হাইজেনবার্গ অতি- 
সহজেই বিজ্ঞানী সমারফিন্ডের দষ্টি আকর্ষণ করতে 
স্মর্থ হয়েছিলেন । একদিন জীমান প্র্চিযার 


(821708165০0) বর্ণালীবিশিষ্ট একখান। 
নটোগ্রাফিক প্লেট নিয়ে এসে বিজ্ঞান 
সমারফিল্ড ছাত্র ভাইজেনবার্কে বলেছিলেন 


“নীলস্‌ বোরের নতুন পারমাণবিক মতবদ ব্যবহার 
করে তৃমি এই বর্ণলীর বিভিন্ন রেখা তাত্িকভাবে নির্ণয় 
করতে পারবে ?” এভাবে অধ্যাপক সমারফিল্জ 
তরুণ ছাত্র হাইজেনবার্গের চিন্তাধারায় প্রবেশ করিয়ে 
.দ্বেন অতি আধুনিক কালের বিজ্ঞানচিন্তা। 1923 
খীষ্টান্ে হাইজেনবার্গ ডক্টরেট ডিগ্রী লাভ করেন 
হাইড্রোডায়নামিক্সের একট সমস্যার (36৪৮111 ০৫ 
|লা)170 20৬) তাত্বিক সমাধাণি করে। সেই 
বছরই তিনি গয়েটিনজেন বিশ্বধিষ্ঠালয়ে বিখ্যাত 
অধ্যাপক ম্যাক্স বন্ধের সহকারী হিসাবে নিযুক্ত হলেন 
এবং কিছু দিন বাঁদেই লেক্চাঁরার পদে উন্নীত হন । 
তারপর তিনি কোঁপেনহাগেন বিশ্ববিগ্ালয়ে বছর 
তিনেক অধ্যাপক নীলস্‌ বোরের সঙ্গে গবেষণ। 
করেন । 

1925 ত্রীষ্টান্দে হাইজেনবার্গের অনিশ্চযন্ত। স্থত্র 
(01706155105 011001016)-এর আবিষষার, 
কোয়াপ্টাম বলবিষ্ভার বিকাঁশে এক গুরুত্পূর্ণ পদক্ষেপ 
বলে বিবেচিত হয়। এই আবিষ্কারের জন্যেই তাঁকে 
1932 শ্রীষ্টান্দে নোবেল পুরস্বাপন ছার! ভূষিত কর! হয়। 
পরমাণুর আভ্যন্তরীণ ঘটনা বর্ণনায় এই অনিশ্চয়তা 
হত্র একটা অপরিহার্য অঙ্গ । কোন্‌ টনা 
কিডাবে পরিমাপ করলে অন্ত ঘটনা কতখানি 
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অনিশ্চিত হরে পড়বে তার সন্ধান এই হয 
থেকে পাঁওয়। যায় । বর্ণালী বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে এই 
আনশ্চয়তা সুত্র ব্যাপকভাবে কাঁজে লাশানে। হয়েছে । 
যর্দি কোন বস্তরকণ। তরঙ্গ হিসাবে বাবহার 
করে, তবে এ কণার তরঙ্গ সমীকরণ প্রথম আবিষ্ধার 
করেন শ্রয়ডিঙ্গীর | তরঙ্গ ও বস্কণার দ্বৈত অভিব্যক্তি 
বিশিষ্ট শ্রণয়ডিঙ্গীর সমীকরণকে কোয়ান্টাম বলাবদ্। 
বিকাশে দ্বিতীয় গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ বলে খর! হয়। 
পরবর্তীকালে প্রখ্যাত বিজ্ঞানী ফন নয়মান 
দেখিয়েছেশ, অনিশ্চয়তাবাদের গাণিতিক প্রকাশ 
চু'ভাবে সম্ভব । ত! হল, হাইজেনবাঁগের কোরাণ্টীম 
গণিতের পদ্ধতি এবং শ্র"য়ডিঙ্গীরের গাণিতিক 
পদ্ধতির মাধ্যমে | 
ম্যাক্স বর্ণ ও হাইজেনবার্গের একটি গুরুত্বপূর্ণ 
আবিষ্কার মেট্রিক মেকানিক্স (009007%. 00৩01২৫- 
2805) | বর্ণালী (বিশ্লেষণ সংক্রান্ত পরীক্ষালন্ধ ফলকে 
পরপর সুসমগ্রস্তভাবে সাজাতে গিয়ে তিনি ম্যাক্স- 
বর্ণের সঙ্গে যুগ্চভাবে এই অন্বশাস্্রের প্রবর্তন 
করেন । মহাজাগতিক রশ্মি (0980010০2৪5) থেকে 
শুরু করে চুম্বকবিদ্যা পর্যস্ত বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
শাখায় হাইজেনবার্গ ভীাঁর বিষ্ময়কর প্রতিভার 
স্বা্দর রেখেছেন । 
প্রকৃতির সমস্ত ঘটনাকে আবিক্ষার কর! এবং 
তাকে যথাধখ গাণিতিক স্বত্রে আবদ্ধ করাই হচ্ছে 
বিজ্ঞানের লক্ষ্য, আর এই গাঁণিতিক হুত্র যখন 
কোন ঘটনার সঙ্গে নিভূলভাবে মিলে যাবে, 
তখনই এই গাণিতিক স্থত্রের পূর্ণ সার্থকতা । এই 
সম্পর্কে হাইজেনবার্গ বলছেন ষখন আমর এরূপ 
কোন গাণিতিক হ্যত্রের অবতারণ। করব (৩৪৮ 117) 
তখন তা নির্ভরশীল হওয়া উচিত দৃশ্যমান (০৮- 
৪6[%8116) বিভিন্ন ফলের উপর, কোন কাল্পনিক 
ফলের (১91505965) উপর নয় । 
“ গত 1.2.1976 গারিখে এই আজীবন বিজ্ঞান 
ভাপন্বীর জীবনদীপ চিরকালের জন্গে শির্ধাপিত্ত 
হয়েছে। মৃতু আগে উনি কোয়ার্কস (5583) 
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মডেল নিয়ে গবেষণায় রত ছিলেশ। এই নতুন 
মতবাদ অন্ুলারে বস্তর সরলতম কণিকা আর 
ইলেকট্রন, প্রোটন। নিউট্রন ইতার্দি নয? 
কোয়ার্স। কোয়ার্সের বিভিন্ন সমবাঁয়ে এই 
ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউটন, পজিট্রন ইত্যাদি 
গঠিত হয় । 

24 বছর বয়সে যে বিজ্ঞানী নোবেল প্রাইজ 
পাওয়ার মত যোগাত। অজন করেছিলেন -মেই 
হাইজেনবার্গ শুধু বিজ্ঞানী হিসাবেই নন, স্বদেশ- 
প্রীতিতেও তুলনাহীন। সবে ইউরোপে দ্বিতীয় 
বিশ্বযুদ্ধ আরম্ভ হয়েছে--বাতাসে ভেসে আসছে 
বারুদের গন্ধ।ণ শোনা যাচ্ছে হিটলারের 
রণ-হঙ্কার। এদিকে আমেরিকার মানহাটান 
প্রজেক্টে গোপনে চলছে পরমাণু বোমা তৈরির 
তোড়জোড় । পাশ্চাত্যের নামী নামী বিজ্ঞানীর 
প্রায় সকলেই তখন আমেরিকায়,। আছেন 
আইনস্টাইন, নীলদ্‌ বোর, ফেমি--আরও অনেকে। 
হাইজেনবার্গ আসছেন আমেরিকায় বেডাতে । 
উদ্দেশ্ঠ, পুরনো বন্ধুদের সঙ্গে মিলিত হওয়া । 
পুরনে। বদ্ধু। সকলেই তাঁকে আমেরিকায় 
থেকে যেতে বললেন। আমেরিকার কষেকটি 
বিশ্ববি্ালয় এগিয়ে এসেছিল অধ্যাপকের পদ 
নিয়ে । সোঁদন তার উত্তরে হাইজেনবার্গ বলে ছিলেন 
-আজ হউক আর কাঁপল হউক, দ্বিতীয় বিশ্ব- 


( 31তম বর্ধ 1ম সংখ) 


যুদ্ধ একদিন খেষ হবে, ত্বাতে হিটলারের পরাজয় 
অশিবার্ধ এবং জার্মানী হবে যুদ্ধে ক্ষতবিক্ষত | সর 
সেদিন যুদ্ধবিধ্বস্ত জার্মীনীর নবজাগরণের জন্মে 
আমাকে জারানীতে থাকতে হবে-বাধানী 
আমাদের, শুধু হিটলারের নয় । 

এদিকে যখন মানহাট্রান প্রজেক্টে গোপনে 
পারমাণবিক বোমা তৈরির জগ্তে চলেছে অদ্য 
প্রয়াস, তখন আমেরিকা সরকার এই সকল 
বিজ্ঞানীদের কাছে জানতে চেয়েছিলেন জার্দানীতে 
কোন্‌ কোন্‌ বিজ্ঞানী ইচ্ছা করলে পারমাণবিক 
বোমা তৈরি করতে পারবেন। তার উত্তরে 
বিজ্ঞানীরা! প্রথমেই নাম করেছিলেন-_বৃন্ধ অটে। হান 
এবং তরুণ হাইজেনবার্শের। কিন্তু হায় অদৃষ্টের 
পরিহাস! এহেন বিজ্ঞানীরা স্বদেশে থাকতেও 
হিটলার পারমাণবিক বোম! তৈরি করতে পারেন 
নি। ক্ষমতার গবে অন্ধ হিটলার এই নকল 
সম্ভাবনাময় বিজ্ঞালীদের করলেন অসম্মান এবং 
তীদের বাদ দিয়ে তৈরি করলেন তাঁর যুদ্ধ 
চলাকালীন শক্তি কমিশন। তা নাহলে এই বৃদ্ধ 
অটে। হান এবং তরুণ হাইজেনবার্গ হয়ত জার্শানীর 
প্রতি মমতাবশত হিটলারের হাতে তুলে দিতেন 
পারমাঁণধিক বোম|--আর পৃ'্থবীর মানুষ ভীতি- 
বিহ্বল দৃষ্টিতে তাকিয়ে দেখত এক বিপুল মারণ- 
যজ্ঞের পূর্ণাহুতি 


প্রয়োজন-ভিত্তিক বিজ্ঞান 
একই গাছে বিভিন্ন আকার ও স্বাদযুক্ত আম 


সাধারণত দেখা যায় কোন আঁষ গাছে, কিংব। 
কোন লিচ গাছে অথবা কোন লেখু গাছে একই 
আকারের এবং একই স্বাদযুক্ত ফল হয়ে থাকে । কিন্তু 
উদ্ানবিগ্ার (12026150108) অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্ষে 
বঙমানে একই গাছে বিজিম্ন আকার (126) 
9 স্বাদযুক্ত (080০) একই প্রজাতির কিন্তু (বিভিন্ন 
গ্ণসম্পয় (81605) ফল ফলানে। সম্ভব হযেছে । 

মশে কব। যাঁকৃস্পকাবও খাডিতে অথব! ফল 
বাগানে (0:08) একটি আমগাছের আম টক 
অথবা আমগুলি মিষ্টি হওযা! সত্বেও খুব ছেোট। 





সান 


লট প/ষ, 


চিত্র ॥ 


এী বাগানের মালিকেব কাছে গাছটি অপ্রয়োজনাব । 
কিংবা কেউ হয়তে। মনে করেন--াব আমগাছটিতে 
তিনি বিভিন্ন ধরণের €%816) আম ফলাবেন। 


৭) 


ধর। যকি মিষ্টার 'ক'এর বাগানে ঘে আমগাছটি 
আছে তান আম খুব টক। এখন বি কা 
গাছটিকে কেটে না ফেলে, ৭ গাছেই ল্যাংড়া, 
ফজলি, বোগ্াই, দশেবা ইতাদি বিভিন্ন জাতির খুব 
ভাঁল শ্রেণীর আম ফলাঁতে পারেন । এখন দেখা ঘাঁক্‌ 
ত] কি করে সম্ভব হয়? 

এই ধবণেব গাছ পেতে হলে যে পদ্ধতিতে 
কাজটি সম্পন্ন করা হয তাঁকে বল। হয় টপ ওয়াকিং 
যাতে মূলত গ্রাফটিং (এক ধরনের কলম কর]) 
পঞ্চতি অন্নরণ করা হয় । প্রথমে গ্রাফটিং পদ্ধতিটি 
আলোচন। করা যাক । 


টং 


নি 


৯১ 


রা ; 
ঠা 
্ঃ ! 
১০ বাজি) 
তে 


৭ 


মা পর 
এ 
2 

15১3: 284 





জোড় কলম বা গ্রোফটিং পদ্ধতি-- একটি 
বাঞ্ধিত ধরণের (46881569 ৬৪7$665) গাছের শাখার 
অগ্রভাগ থেকে 1617 সেমি লক্বা এবং 1-2 
সে মিঃ চওডা ডাল কেটে নিয়ে অন্ত যে কোন 
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একই প্রজাতিব প্রায় সমান চওড়! একটি গাছের 
ডালে ছাল সামাল ছাছিয়ে (যাতে গাছটির 
অন্যান্য অংশ ক্ষতিগ্রন্ত ন। হয়) ন জায়গায় বসিষে 
বেধে দিতে হয । তাবপব কিছুদিন পর দেখা 
যাবে, ঙাল ভ্রটি জোঁড। লেগে গেছে এবং তখন 
বাঞ্চিত গাছে ডালটি বেখে মূল গাছটির ভাল 
কেটে দিতে কয়। এই পদ্ধতিতে বাঞ্চিত গাছের 
ডাঁলটিকে খল সাধন ($০1019) এবং মূল গাছটিকে 


ও 


সায়ন ব্ত্রে দেওয়া হল 
চিত্র 3 


বলা হয +7-স্টকু ৫:০০৫-৪৫০০])। কুট-স্টক 
মাটি থেকে গস শোষণ কবে । এ্মশ সাযশটির বুদ্ধি ঘটে 
এবং যথাসময়ে বাঁঞ্িত ধরণের ফুল, ফল জন্মায় । চিত্র 
1, 2 3, 4 ও 5 লক্ষ্য কবলেই পদ্ধতিটি বোঝা যাবে । 

উপবিউক্ত মুগ পথতিটি অন্সবণ কবে নিয়লিখিত 
প্দতিতে একই গাছে বিভিন্ন ধরনেব আম 
ফলানে! যেতে পরে যাদের স্বাদ বিভিন্ন । 

মনে করা যাক কোন গাছে টক আম হয়। 
এখন ণ গাছে দুই-তিন ধরনের আম ফলাতে 
হবে। প্রথমে পছন্দমত গ।ছটির কয়েকটি ডাল 


€ 


সি 


ডান ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ধ। !ম সংখ্য। 


কেটে নেওয়। হল; কিন্তু অস্ততঃপক্ষে একটি ডাঁলকে 
রেখে দিতেই হবে যাতে গাঁছের খান প্রস্থতিতে 





অন্থবিধা ন। হয় এব' পঞ্তিটি সকল লে তখন 
ন ডাশটিকে কেটে দিতে হয । 





ঝি সব 
কেনে দেখ চল 
এবার প্রতিটি কাট ডালেব পরিমাণ মত 
ছালি ছাঁডাঁনো হল । তারপর বিশ্চিপ্ন সায়ন আলাদ। 


আলাদা বেধে দেওয়। হল। অনেক সময় একই 
রকমের একাধিক লায়ন লাগানে। হয়ে থাকে। 
কেননা কখন কখন বিভিন্ন কারণবশত পায়নটি মার! 
যেতে পারে। এভাবে সান বাধা হয়ে গেলে 
কাট! ডালের উন্মুক্ত জায়গাটি একটি মিশ্রণ দিয়ে 


জানগয়ারী, 1978 ] 


ঢেকে দিতে হয় (মিশ্রণটিতে মোম, রজন ও 
নারকেল তেল থাকে) যাতে এ জায়গাঁটিতে 


জল পড়ে পচে না যাঁয় অথবা কোন জীবাণু 


আক্রমণ না করে। 1520 দিন পর দেখ! যাষে-_- 
বিভিন্ন সায়নে ছু-চাঁরটি পাঁতা বেরিয়েছে এবং 
তখন বাধন খুললে দেখ! যাবে, বিভিন্ন শাঁয়ন 


জোড়া লেগে গেছে অর্থাৎ মূল গাছের কেছিয়াঁম, 
জাইলেম, ফ্লোয়েম ইত্যাদির (যার ভিতর দিয়ে খাস্ঠ 
ও খাগ্ঠরস চলাচল করে) সঙ্গে মিশে গেছে। যথন 
বিভিন্ন সায়নে ভাল বৃ, ঘটবে, তখন মুল গাছের এ 
ডালটিকে কেটে দেওয়া হয় এবং কাট! জায়গায় মিশ্রণ 
এখন শুধু লক্ষ্য রাখতে 


দিয়ে ঢেকে দেওয়। হয়। 
হবে--লায়শ ছাড় অন্য কোন শাখা-প্রশাখা যেন 
গাছটি থেকে বৃদ্ধি ন৷ পায়। যদি মূল গাছ থেকে 





অন্ক কোন শাখার উৎপত্তি হয় তবে তা কেটে 
দিতে হবে। 
দি র্‌ ৮ ঃ জি, নি 







এ ৯, 
গা ৪5 
সর 
এর 


খারাপ স্বাদযুক্ত আঁমগাছে ভাল স্বাদের আম 
ফলাধার সময় যে বিশেষ ধরণের কলম ধাঁধা 


হয় €টপ ওয়াকিং পদ্ধতি), তখন কাওকে 


প্রয়োজন-ভিত্তিক বিজ্ঞান 
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ঠাণ্ডা বা গরম থেকে বীচাবাপ অন্ে অশেক অময় 
তার চারদিক চট ব! খড় দিয়ে ভাল করে জড়িয়ে 
দেওয়া হয় (চিত্র 6)। এভাবে যে গাছ তৈরি 
হয় তা লহ্বায় সাধারণ গাছের মত লম্বা হয় না, 
বরং তা ছোট ছোট অনেক ডালপাঁলাধুক্ত ঝামড়।" 





ঝুমড়ি গছি হয়ে থাকে চিত্র ?-এ এমন একটি আম 
গাছি দেখানে। হয়েছে 4 
গাছটির পূর্ণ বৃদ্ধির পর তিন চীর বছর 


পরে দেখ! যাবে-যে কয়েকটি বিভিন্ন ধরণের সায়ন 
নেওয়া হয়েছিল, ঠিক সেই ধরণের বিভিন্ন আম 
বিভিন্ন ডালে হচ্ছে এবং মূল গাছটির কোন 
ডাল না থাকায় সেখানে কোন টক আম ফলবে ন1। 
এখন কেউ যদি টক আঁমটিও চান তবে মূল গাছের 
একটি ভাল রেখে দিলে একই সঙ্গে টক আঁমও 
পাওয়া যাবে। 

এ পদ্ধতি যে কেউ প্রয়োগ করে দেখতে পারেন । 


প্রণবকুমার লাহা* 


*উদ্যানবিদ্ঠা 1 ভাঁগ। বালীগঞ্জ বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা”100 019 


আচার্ষ সত্যেন্দ্রনাথ বস্থ স্মরণে 
সলীজকুমার জিংহ* 


1894 খৃষ্টানদের !লা জানুয়ারী আচাধ সত্যে্গনাথ 
বন্গুর জন্মদিন | এই জন্মদিনকে উপলক্ষ্য করে আমর] 
প্রতি বছরই তার জীবনের কোন একটি দিক বা 
তার কোন বৈজ্ঞানিক কাঁজের আলোচনা করখাণ 
শ্বযোগ পাই । ব্যতিগত পর্যায়ে অধ্যাপক বন্গর সঙ্গে 
মেলামেশা করার সুযোগ হয় নি, কিন্তু ছাত্র হিসাঁধে 
তার অধ্যাপনা! শোঁনার সৌভাগ্য আমার হয়েছিল । 
তিনি আমাদের এম এসসি ক্লাসে “বিশ্ষে 
আপেক্ষিকতাবাদ' সম্পর্কে কতকগুলি বতৃন্ত। দেশ। 
আপেক্ষিকতাঁবাদের মূল কথ! তিনি অতি প্রাঞ্জলতাবে 
উপস্থাপিত করেন । এ ব্যাপারে তাঁর বিভিন্ন বত্তুতার 
বিশেষত্ব ছিল, তিনি বিষগ্টটির এতিহাঁমিক পাঁরম্পয 
রক্ষা করেই কিভাবে ধাপে ধাপে আপেক্ষিকতাবাদ 
তত্বটি ক্মশ পুষ্ট হয়ে উঠেঃ তাপ বিশদ বণন। 
দিয়েছিলেশ । এ ছাঁডাও বিজ্ঞানেব বিভিন্ন বিষয়ে 
তাপ আরও কিছু বঞ্চতা আমর! শুনেছিপাম। 
"অধ্যাপক মেঘনাদ স।হ। স্থৃতি বক্তৃতায় তিনি বাংল। 
ভাষায় পারমাণবিক এঞ্জি সম্পর্কে যে বর্তত৷ 
দিয়েছিলে, ত|। স্মর্ণযোগ্য | তাছাভাঃ সাহা 
ইনষ্টিটিউটের বঞ্ডুত1 কর্মে অধ্যাপক টাম-এপ 
বন্ৃত। শেষে অধ্য।পক খন্থর আলোচনা, ধারা সেই 
বন্ৃতায় উপস্থিত ছিলেন, তাদের শিশ্চয়ই মনে 
আছে। 

অধ্যাপক বস্থপ যে কাজটি তাকে আধুণিক 
কোয়ান্টাম স্ট্যাটিস্টিকাল মেকানিক্স্-এর ইতিহাসে 
একটি স্থাক্মী আপন করে দিয়েছে, নেই কাজ সম্পর্কে 
এই প্রবন্ধে আমর। সংক্ষিপ্ত আলো৮ন। করবে|। 
কষ্বস্তর বিকিরণে শক্তি বণ্টনের যে নিয়ম বিজ্ঞানী 
ম্যাক্স গ্যা্ধ আবিষ্কার করেন, তার একটি চমকপ্রদ 


তাত্বিক বিশ্লেষণ 1924 খুষ্টাব্ধে অধা।পক বস্তু প্রকাশ 
করেন। ধরা যাঁক, কোশ একটি আবদ্ধ স্থানে শুনতে 
থেকে শুক করে অসীম কম্পাংকের বিছুযুৎ-চুশ্বকীয় তরজ 
আবদ্ধ আছে (চিত্র ])। আবগ স্থানের বাইরে 





চিত্র ] শু তাপমাত্রায় কষ্চবস্ত বিকিরণের 
বশ্মমাধযমে প সঙ্গে সাম্যাবস্থ। 


বপ্ঘমাধ্যমের তাপমাত্রা "5 এবং আবদ্ধ স্বানেপ 
সীমাওলে বস্তটির ধম এমনিই মে ত। সব কম্পাংকেৰ 
বিছ্যুং-চুম্বকীয় ভবঙ্গকেই শোষণ এবং বিকীর্ণ কন্পতে 
পারে। এক্ষেত্রে এ আবদ্ধ বিদ্যুৎ-চুম্বকীয় তরজের 
সমাহাগকে ক্বৃষ্বন্ত্বব বিকিরণ বলে কল্পনা করা যায়। 
এর আগে প্র্যাঙ্ক এবং আইনষ্টাইন প্রমাণ করেছিলেন, 
কোন বন্তরদ্বারা শোষিত কিধ| বিকীণ হবার সময় 
বিদ্যুৎ“চুম্বকীয় তবঙ্গের কণিকারপ প্রক।শ পায় এবং 
এই কণিকাদেরই আলোক কণিক! বা ফোটন লাম 
দেওয়া হয়। অধ্যাপক বস কঞ্চবন্থর বিকিরণকে 
আলোক কাণকারি সমাহার বলে কল্পন। করেনশ। 
» কম্পীংকধিশিষ্ট আলোক কণিকার শক্তির পরিমাণ 
17৮7 স্থতরাং % এবং %+9% কম্পাংকের মধ্যে 
[০৮ সংখাক আলোক কণিক। থাকলে এ রুষ্ণবন্ত 


এসাহা ইন্টিটিউট অব নিউক্লিয়ার ফিজিক্স, কলিকাত1700 009 


জাঙগয়ারী, 1978 ] 


বিকিরণের মোট শক্তি হবে. 
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এব আগে প্র্যাহ্থের স্তর বিশ্লেষণের জন্যে আলোকে? 
তরঙ্গধর্ম ব্যবহার করে বিভিন্ন ব্যক্তি যে চেষ্টা 
করেছিলেন, ত।র কোনটিই সফল হয় নি। আলোকের 
কণিকারপ ধ্যবহার করে প্রযাঙ্ক স্তর বিশ্লেষণে অধ্যাপক 
বন্থর প্রচেষ্টা তাই অভিনব। তাঁছাডা, মোট 
শক্তিকে সুত্র (1) অন্ুযাঁয়ী লেখার মধ্যে পরবর্তীকালেব 
£অকুযুপেসান নাম্বাব? উপস্থাপনার 0:61165850650$075) 
ইঙ্গিত আছে। বর্তমানের আধুনিক কোয়ান্টাম 
তক অন্রসারে বৈ,-কে 1৮ পরিমাণে ফেটিশিক 
শত্তিত্পের অকুাপেসান নাম্বার বলে ধর। যাগ । 
আলোক কণিকা আবদ্ধ স্থানের সীমাতলে 
বারংবার শোধিত এবং তা থেকে বিকীণ হয়ে £ 
সীমাতলের সে 7-ভাঁপমাত্রায় একটি পারসাংখ্যশিক 
সাম্যাবস্থাধফ এসেছে বলে ধরব! যাঁয়। বিজ্ঞানী 
বোন্টজ মান এই ধরণের সাম্যাবস্থার বৈশিষ্ট্য 
শির্ধাণেখ জন্যে একটি তাত্বিক অন্রম।ন প্রস্তাব 
করেছিলেন । সেই অনুসারে মোট এশঞ্ডি একই 
বেখে ফেটশ স্মাহ|রের পরিসাখ্যনণিক সম্ভাব্যতার 
লগারিপম বখন সবচেয়ে বেশি হবেঃ তখনই 
ধ সাম্যাবস্থা এসেছে বলে ধর! যাবে । ফোটন 
সমাহাবের পবিসাংখ্যশিক সম্ভাব্যতা বণতে 
ঠিক কি বুঝায়, এবং কিভাবে এটি খিক্সেষণ করা 
যায়, সেই প্রশ্থের সমাধান প্রথমে প্রয়োজন 
সত্যেন নাথ বসন্ত যেভাবে এই সমস্তাব বিগেষণ 
করেন তাপ বণনা দেওয়া যায় এইভাবে £ 1৮ এবং 
[(৮+0৮) শক্তি মধ্যে কতগুলি ফোটনিক 
শতিশ্তর সম্ভব, প্রথমে তা স্থিপ্ করা হল। পরে 
৭৮ সংখ্যক ফোঁটনকে এ সমস্ত বিভিন্ন শক্তি" 


স্তরে ব্টন করে দেখা হল, এই বণ্টনের ফলে 
মর ফেটন সমাহ।রের কতগুলি বিভিন্ন শক্তি 


অবস্থা অস্তব। এই রকম বিভিন্ন শক্তি অবস্থার 


সংখ্যাই ট,৭৮ ফোটন সমাহারের পরিসাংখ্যনিক 


আচার্য সন্যেজ্জলাথ বনু স্মরণে 
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সম্ভাব্যতা । %- এর মান শুন্য থেকে শুরু করে 
অসীম পর্যপ্ত হতে পারে, এবং এই কম্পাংক বিস্তারের 
মধ্যে প্রত্যেক কম্পা"কের কাছাকাছি 0৮ বিস্তারের 
মধ্যে ফোটন সমাঞাবেখ পরিসাংখ্যনিক সম্ভাব্যত। 
অশ্নরূপভাবে বিশ্লেষণ করা যায়। পধে, এই সব 
সম্ভাব্যতাঁব গুণফপই আবদ স্থানে ফোটন সমাহারের 
মোট পবিসাংখানিক সন্চাব্যত| হবে। অর্থাৎ এই 
পরিসংখ্যনিক অন্তাবত্যাকে 1" ছব। সথচিত করলে, 


০11 **০02) 
17 
উপ িডশু, পতিতে ৮) গণনা কাপ সময় 


সত্যেঙ্্রনখ বস্থ ফোটন কণিকাঁব একটি বৈশিষ্ট্যের 
কথ! স্মপণ বাখেন। একটি ফেটন কণিকাকে 
অপর একটি ফোটন কণিক। থেকে পৃথকভ।বে 
কল্পশ। কবা যায় শু তাদেব শি পরিমাণ 
দেখে, আব কোন উপায়ে শয। অথাৎ যর্দি 
ছুটি ফোটন কর্ণকাকে দুটি শজিস্থগে ব্টশ কর। 
যায়। তবে এ ফোটন সমাহারেব মাএ ।ঙনটি 
বিভিম শা অবস্থ। পাঁওয়। মালে । প্রথম শক্তি 
অবস্থার ছুটি ফোটনই একটি শত্তি' শবে থাকবে, 
দ্বিতায় শক্তি অবস্থা ছটি গেটেনই খ্িতীএ শি" স্তগে 
থকবে, এবং তূতীয অবস্থাগ একটি করে ফোটন একটি 
এক্তিস্তরে থাকবে (চিত্র 2)1 তৃতায় শক্তি অবস্থায় 
০ 
৭ --৪-৫১-. % ॥ টিসি 
1 শাভিিকা | 2 ডিস ও বাস মহুয়া 
চিত্র 2 ছুটি ফোটন ছুটি শক্তি্বে বণ্টন হ্যা ফলে 
ফোটন দুটিব তিশটি বি ৬ন্প এক্ডি' অবস্থা 
ফোটন দুটিকে তাদের শক্িস্তরে একটিপ স্থলে অপর* 
টিকে পুনস্থাপিত কবা হলে ফেণটন সমাহারের কোন 
নতুন শস্ভি অবস্ঠ। পাঁওয়। যাবে লা। বিভিন্ন 
ফোটন উপরিউক্ত অর্থে অভিন্ন না হলে ৮$র্থ একটি 
শক্তিঅবস্থ। পাওয়া যেত যেখানে ভুতীয় শঙ্জি' 
অবস্থার বিভিন্ন ফোটন শক্ভি্তবে একটির স্থলে অপরটি 
পুনস্থাপিত। সেক্ষেত্রে তৃতীয় ও চতর্থ শক্তি অবস্থায় 


১ 77 ৬ ্ 
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মোট শক্তি একই হত, কিন্ত তাঁর! ফেটিন সমাহারের 
ছুটি বিভিন্ন শক্তি অবস্থ। স্থচিত করতে।। ব্যাপারটা 
আরও স্পষ্ট হবে, বদি আমর কল্পন। করি, ফোটন 
ছুটির মধ্যে একটির রঙ কাঁলো, অপরটির রঙ সাদা। 
তাহলে, সাদা ফোটন ৮$ শক্তিন্তরে এবং কালো 
ফোটন 55 শক্তিন্তরে থেকে যে শক্তি অবস্থার ষ্টি 
করতে।, কালো ফোটন ?%॥ শক্তিস্তরে এবং সাদ। 
ফোটন 2৪ 'শক্তিত্তর থেকে অন্য একটি এক্তি অবস্থার 
কষ্টি করতো-্যদিও তাদের মোট শক্তি একই। 
ফোঁটন ছুটি রঙের দ্বারা বিশেষিত হলে এ ছুটি শক্তি 
অবস্থাকে একই শক্তির দুটি বিভিন অবস্থা বলে সহজেই 
পর যেত। ফোটনের ক্ষেত্রে এট। সম্ভব নয়, এবং 
এই অর্থে ই বিভিন্ন ফোটন অভিন্ন। ফোটন কণিকার 
এই প্রকার অভিযনতার কথ। মনে রেখে টব), ব 
2 সংখ্যক ফোটনকে 4১৭৮ বা ৭, ফোটন 
শক্তিস্তরে যতভাবে সম্ভব বণ্টন করে সত্যেন্দ্রনাথ বস্থু 
৮, "এর নিক্নোক্ত স্থত্রটি পা, 
০১7-2-1)1 &১4702)1 
৮ ছ্ো 55, 99) *» ৮৯ ]. 
| ১১53 

উপরিউক্ত গণনার সম্গগ্ন সতোন্দ্রনাথ বনু একটি ফোঁ 
শক্তিত্তরে 0 থেকে শুরু করে 1) পর্স্ত সকল সংখ্যার 

ফোটনই থাকতে পারে, সেটাও ধরে নিরেছিলেন | 
বিভিন্ন কম্পাংক ৮-এক্স জন্যে £%-এর মান বিভিন্ন 
হবেঃ কারণ বিভিন্ন কম্পাঁংকে ৪১-এর পরিমাণ বিভিন্ন । 
2৯) -কে ৮ কম্পাংকে ফোটন এক্তিস্তরের ঘনত্ব 
(06109165 0£ 59665) বল যায় । এখানে বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য যে, সত্যেন্রনাথ বসুর পরসাংখ্যনিক 
সম্ভীব্যতার গণন1 পদ্ধতিতে ফোটন শক্তিস্তরের ঘনত্ব 
গণনা অপরিহাধ। বস্তুত, পরবর্তীকালে গিব্‌জ্‌ 
পদ্ধতি অচুসণ করে যে আধুনিক কোয়ান্টাম 
্ট্যাটিস্টিক্স্‌ গড়ে উঠেছে, তাতে ব১-এর পরি- 
সাংখ্যনিক গড় গণনায় বিভিম্ন কণিকার এক্তিম্তরের 
ঘনত্ব গণন। অপরিহাধ নয় । কোন কণিকা লমাহারের 


31তম বর্ষ, 'ম সংখা! 


সাম্যবস্থায় শক্তিবণ্টনের গণনাঁয় উপরিউক্ত ঘনত্বের 
পরিমাণ জানা প্রয়োজন, কিন্তু খ, বা অক্যুপেসান 
নাম্বারের পারসাংখ্যনিক গড় ও কণিকার শক্তিম্তরের 
ঘনত্ব আলাদাভাবে গণন। কর। যায় | 


সত্যেজ্জনাথ বসু উপরিউক্ত গণনাঁয় ফোঁটন শক্তি- 
স্থরের ঘনত্ব বিশ্লেষণেও অভিনবত্ব প্রদর্শন করেন। 
তখনকার দিনের কোক্সাণ্টীম তথ্বের “একক ফেজ, 
ভ্যলুম' (ধার পরিমাণ 1৪) ধারণাটি ব্যবহার করে 
আলোকের কণিকাধমের পুরোপুরি সন্ধ্যবহার 
করেছিলেশ তিনি । তত্কালীন পদার্থবিজ্ঞানের 
পটভূমিকায় এটি একটি উল্লেখযোগ্য ঘটন! । 

ফোটনজাতীয় অভিম্ন কণিক। সমাহারের তাপ- 
সাম্য অবস্থায় পারসাংখ্াপিক সম্ভাব্যতার মুল 
বেশিষ্ট্যগুলিই বস্ু-সংখ্যায়নের বৈশিষ্ট্য । উপরিউক্ত 
আলোচনায়ি দেখ। ষায়। এই বৈশিষ্ট্যগ্তুলি হল-- 
() ছুটি ফোটন শক্তিস্তরের মধ্যে একজোড়। ফোটনকে 
একের স্থলে অপরটিকে পুনস্থাপিত করলে, এ ফোটন 
সমাহারের নতুন কোন শক্তি অবস্থা পাঁওয়। যায় না; 
এবং (21) যে কোন ফোটন এক্তিস্তরে শুন্য থেকে 
শুর করে একাধিক ফোঁটন থাকতে পারে । এই ছুটি 
বৈশিষ্ট্যের কথ। মনে রেখে যে পরিসাংখানিক সম্াব্যত। 
গণন। কর। হয়, তাই-ই বন্থ-সংখ্যায়ন । 


সত্যেজ্জনাথ বস্থুর উপরিউক্ত কাজাটকে আইন- 
স্টাইন আরও পরিবরধিত করেন এবং কোটন ছাড়াও 
অন্য কণিকার ক্ষেত্রে এর প্রয়োগ পদ্ধতি প্রদর্শন 
করেন । এই পরিবধিত বস্ত্র সংখ্যারনকে বন্ছু- 
আইনস্টাইন সংখ্যায়ন বলে অভিহিত কর] হয়। 


বস্থ-আইনস্টাইনের এই বিঙ্লেষণের ফল হিসাবে 
উল্লেখ কর! যায়, কোয়ান্টাম তত্বের কতগুলি মূল ধারণা, 
বেমন--আলোকের কণিকাধর্ম, বস্তমাধ্যমে আলোকের 
শোষণ ও বস্তুর আলোক বিকিরণের বৈশিষ্ট ইত্যাদির 
ভিত্তি দৃঢ়তর হয়। তাছাড়া, এই কাজটিতেই 
কোক্সান্টাম্‌ স্ট্যাটিস্টিকাল মেকানিক্সের প্ররুত 
গোড়াপত্তন হয়। এর অবাবহিত পরেই ফেন্ি 


জাঙুয়ারী, 1978 ] 


ডিরাকের সংখ্যায়ন প্রবত্তিত হয়, ফলে অভিন্ন কণ্ণক। 
সমঘাহারের কোক্সাপ্টীম তত্‌ তাৎক্ষণিক গুরুতে উদ্ভাসিত 
হয়ে উঠে। পাউলি প্রমুখ বিজ্ঞানীর এই সংক্রান্ত 
গবেষণার ধার! এই কাজটির দ্বারাই নির্ধারিত হয়ে 
যায়। অত্যেন্জনাথ বন্থুর এই কাজটির এতিহাসিক 
গুরুত্ব স্মরণ করেই যে সব কণিকা বস্থ-আইনস্টাইন 
সংখ্যায়ন মেনে চলে, তাঁদের বোন" নাঁধকরণ কর 
হয়েছে। | 

এরকম একটি গুরুত্বপূর্ণ কাজের সুত্র ধরে 
সত্যেন্্রনাথ বস পরবর্তাকালে আর কিছু কি 
করেছেন? না, তিনি এই সংক্রান্ত আর কোন 
কাজ করেন নি। এর কারণ কি? এ বিষয়ে 
কতকগুলি ঘটনার কথ! উল্লেখ করা যায়। 1927 
থষ্টা থেকেই আধুনিক কোয়াণ্টাম তত্ব যে ভাবে গড়ে 
উঠতে থাকে, তাতে বিশেষ করে আইনস্টাইন কিছুট। 
বিক্দ্ধ সমালোচকের ভূমিকায় নেমে পড়েন । তাহলে, 
সত্যেচ্্রনাথ খনার আধুনিক কোয়াণ্টাম তত্ের প্রতি 
মনোযোগ কি আইনস্টহিনের ভূমিক। দ্বারা প্রভাবিত 
হয়েছিল? অধ্যাপক বস্থর ঘনিষ্ঠ সহযোগীরা এবং 
ছাত্ররা এ বিষয়ে আলোকপাত করতে পারেন । 
তাছাড়া, গিব সের গবেষণ। (যা! বহুকাল সাধারণের 
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মধ্যে প্রচারিত হয় নি) এই স্ময়েই প্রচারিত হতে 
শুরু করে। লান্দাউ প্রমুখ বিজ্ঞানীর গবেষণ। 
গিবসের পঞ্চতি দ্বারা বিশেষভাবে প্রভাবিত । 
সতোযঙ্দ্রনাথ বস্থুর উপর এই ঘটনার কি ধরণের প্রভাব 
পড়েছিল? বলা যায়ঃ যখন কোন আবিষ্ষা? 
প্রথম ধাঁপেই আস্তর্জীতিক বিজ্ঞানী মহলে সাড। 
জাগায়, তখন বত দেশের বছ বিশেষজ্ঞ বিজ্ঞান 
সেই কাজের সুত্র ধরে আরও গভীরতর গবেষণায় 
এগিয়ে যান । সেক্ষেত্রে একজন তরুণ বিজ্ঞাশীর 
পক্ষে সমান তালে এগিয়ে যাঁওয়। প্রায় অসম্ভবই । 
এ প্রসঙ্গে বিজ্ঞানী মস্বাওমীরের নাম উল্লে 
কপ যায় । 

আরও একটি কথ। উল্লেখ করে এই আলোচন। 
আপাতত শেষ করতে চাই। কোন একটি 
বৈজ্ঞানিক কাঁজের মূল্যায়ন হয় সেটির এতিহাপিক 
স্থায়িত্ব দেখে । কিন্তু কোন একজন বিজ্ঞানীর মূল্যায়ন 
হবে এ বিজ্ঞানীর সমকালীন পটভূমিকার পরিপ্রেক্ষিতে । 
সেই হিসাবে, সত্যেন্দ্রনাথ বস্থর উপরিউক্ত কাজের 
মাধ্যমে তীর বিজ্ঞানী মনের সংবেদনশীলতা, গাণিতিক 
ঘুক্তি-নিতরত। এবং বিজ্ঞান-চর্চার প্রতি তীর আকদ্নণ 
স্পষ্টভাবে ফুটে উঠেছে । 





বিজ্ঞপ্তি 
| আগামী 22শে জানুয়ারী, 1978, রবিবার বৈকাল 5 ঘটিকায় বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
| পর্রিবদের 'সতোন্্র ভবন”-এ পরিষদের পক্ষ থেকে আচার সতোন্দ্রনাথ বসুর জন্ম-জযস্তা 
উপলক্ষ্যে একটি অগ্নুষ্টানের আয়োজন কর! হয়েছে । বিজ্ঞানাচার্ষের ছাত্রছাত্রী ও 
সহক মণ উক্ত অনুষ্ঠানে উপস্থিত থেকে স্মতিচারণা করবেন । 
পরিষদের লভা/সভ্যা ও বিজ্ঞানান্ুরাগী জনসাধারণকে এই অনুষ্ঠানে উপস্থিত 
ধাকবায় জন্যে অনুরোধ জানাই । 


কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
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অধাপক বস্থ সম্পর্কে শ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্ষের স্মৃতিচারণা' 


24শে ছিসেসর, 1977 স্ধ্য। পাচট। কিংবা সাড়ে 
পাঁচটা । 4]নং হরিশ নিখোগী রোডের দু'তল। বাড়ির 
নিচে-তলায় একটি ছরে লেপ-মুডি দিয়ে বিছানায় 
বসে আছেন প্রথিতযশ। লেখক শ্রীগোপালচন্জ্র 
ভদ্রীচাধ। আমাদের নাম বলতেই ঘরে ঢুকে বসতে 
বললেন । 

বয়স আশি বছর । ঘরে পাঁচর্ধের কোন হাঁপ 
নেই । অনাড়ম্বর পরিবেশ । খজু দেহ বয়সের ভারে 
কিছুট! হ্থ্যন্জ ও প্রায় শধ্যাশায়ী । হাঁটাচলা করতে 
অক্ষম । কথাও কিছুটা অস্পষ্ট । 

বিগত প্রায় ষাট বছর ধরে তিনি মাতৃভাষার 
মাধ্যমে বিজ্ঞানের নানান বিষয়বন্ত সগ্থন্ধে প্রবন্ধ ও 
ফিচাঁর সহজ ও সরলভাবে প্রকাশ করে আসছেন । 
মীতৃভাঁষায় বিজ্ঞান চর্চা "9 তার সুষ্ঠ পরিবেশনে 
গোঁপলিচজ্্র ভট্টাচার্য শিরোনাম । এব্যাপারে যেমন 
সর্বজনপ্রিয়* অন্যদিকে তিনি ছিলেন প্রকৃতি বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন শাখার একজন নিরলস গবেষক । বস্থু বিজ্ঞান 
মন্দিরে সুদীর্থকাল ধরে তিনি ছিলেন আচার্য জগদীশ- 
চঙ্জ বস্থুর সহকর্মী । দেশী-বিদেশী বিজ্ঞান পত্রিকায় 
তাঁর বেশ কিছু গবেষণ।-পত্র প্রকাশিত হয়েছে। 
মাতিভাষায় প্রকাশিত জনপ্রিয় প্রবন্ধ ও ফিচারের 
সংখ্য। পাঁচশোর কম নয় | 

বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ প্রতিষ্ঠার (1948) বহু 
আগে থেকেই তিনি মাতৃভাষায় প্রবন্ধ প্রকাশ করে 
আসছেন বিভিন্ন পত্র-পত্রিকায় 'ও সামক্সিকীতে । 
যেকালে মাঁতিভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞানের প্রবন্ধ ও 
ফিচার লেখক হিসাবে শ্রীগেপালচ্জ্্র ভট্টাচারধের 
আত্মগ্রকশি, তখন আরও ধারা মাতৃভাষায় বিজ্ঞানের 
'বধয়বন্থর উপদ্ধে লিখতেন--ভাদের সংখ্য। আঙুলে 


গোন! যেত; তখনও বেশির ভাগ লোকের কাঁভেই 
মাতৃভাষায় বিজ্ঞীন*চর্চ হাসির খোরাক যোগাত। 

বিজ্ঞানাচার্ধ সত্যেন্্রনাথ বস্থ মাঁহভাষায় বিজ্ঞান 
চর্চার উপযোগিতা ও এ সম্প্কীঘ উপযুক্ত সংগঠনের 
প্রয়োজনীয়ত। প্রায় তার তরুণ বয়স থেকেই উপলঞ্ষি 
করেন । এই বেপ্রবিক চেতনা ও উপলক্কি থেকেই 
তারই প্রচেষ্টা ও অনুপ্রেরণ। এবং নেতৃতে কিছু সংখ্যক 
শিক্ষাবিদ ও বিজ্ঞানীন্ুরাগীদের নিয়ে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ প্রতিষ্ঠিত হয়-_1948 সালে । প্রতিষ্ঠাকাল 
থেকে পরিষদের বিভিন্ন কর্মস্থচীর মধ্যে অন্যতম ছিল-_ 
পরিষদের মুখপত্র জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার নিয়মিত 
প্রকাশ। কয়েক মাস পর থেকেই এই পত্রিকার 
সম্পাদনার দায়িত্ব ছিল প্রধানত শ্রীগোপালচঞ্জ 
ভষ্টাচার্ষের উপর । তখন লেখকের সংখ্যা ছিল খুবই 
সীমিত। কাজেকাজেই সম্পাদককে বিভিন্ন বিষয়বস্ত্র 
উপর নিয়মিত লিখে পত্রিকাটিকে সম্পূর্ণ ও মদ 
করতে হৃত। প্রধানত সেই তাগিদেই পরবর্তীকালে 
গোপালচন্দ্র ভষ্টাচাধ লিখেছেন নানান বিষয়বস্ত্রর উপর 
প্রবন্ধ ও ফিচার । এসবের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য 
হল “করে-দেখ” যা পরে ( 1953-56 ) পুস্তকাকারে-_ 
“করে দেখ-এই নামে দু'খণ্ডে পরিষদ থেকে 
প্রকাশিত হয়। 

জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার সম্পাদনা ছাড়া 
পরিষদের অন্যান্য কর্মস্টীর সজেও তিনি ছিলেন খুবই 
সক্রিয়ভাবে যুক্ত । পরিষদের প্রতিষ্ঠাকাল থেকে 
শুরু করে অধ্যাপক বস্থর তিরোভাবের আগে পর্যস্ত 
পরিষদ সম্পর্কীয় অধ্যাপক বস্থুর বিভিন্ন চিন্তা এবং ত! 
সুুভাবে বাস্তবায়িত করার কাজে ধার যুক্ত ছিলেন 
শ্রগোপালচগ্জর ভট্টাচার্য ছিলেন তাদের মধ্যে অহ্থাতম। 


ক্শ্রীগোপালচন্জর ভট্টাচার্যের সঙ্গে শ্ররতদমোহন খা ও প্রীঠ্ামহুন্দর দে-র 


এক বিশেষ সাক্ষা কারি থেকে গ্রথিত | 


জাহুয়ারী॥ 1978 ] 


অধ্যাপক বস্থ আজ আমাদের মধ্যে নেই। 
]ল! জান্চয়ারী তাঁর জন্তদিন। তাই তাঁর পুণ্য 
জন্মদিব্স উপলক্ষ্যে তাঁর সম্পর্কে শ্রীগোপালচজ্জ 
ভট্টাচার্ধের শ্থতিচারণ। খুবই প্রাসঙ্গিক । এরই 
মাধ্যমে ববর্গত-বিজ্ঞানাচার্ধকে জানাই শ্রদ্ধা্চলি | 

শারীরিক অবস্থ। দেখে বোঝা গেল, শিয়মমাঁফিক 
বাক্যালাপ করবার ততট। স্থযোগ হয়তে। পাঁওয়। 
যাবে ন। যাই হোক, নান। বিষয়ে আলোচনা হল। 
বিক্ষিপ্রভাবে তার সঙ্গে আমাদের অধ্যাপক বস্তু 
সম্বন্ধে যে সমস্ত আলোচন। হয় সংক্ষেপে তা এখানে 
বল। হবে £ 

গ্রশ্ন ২ “জ্ঞান ৪ বিজ্ঞান? পত্রিকার আবির্ভাবের 
পটভূমিকা কি? জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার নাম- 
করণের ইতিহাস একটু বলুন । 

উত্তর £ জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞানের জ্ঞানকে 
সহজ ও সরলভাবে গ্রচার ও প্রসার করার জন্তে দেশ- 
বিদেশে মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞানবিষয়ক সাময়িক 
পত্র-পত্রিকা প্রকাশ, বৈজ্ঞানিক গ্রস্থাধি 'প্রণম্বন, 
লোকরঞ্ক বক্তৃত। প্রভৃতি বিভিন্ন ব্যবস্থা যে খুব 
কার্ধকর, ত1 সকলেই জানেন । এই উদ্দেশ্য সাধনের 
অন্ততম একটি পস্থ। অর্থাৎ বিজ্ঞানবিষয়ক সাময়িক 
পত্রিক। «বিজ্ঞান-পারিচয়' ঢাঁকা থেকে অধ্যাপক বস্তুর 
তর্থাবধানে প্রকাশিত হচ্ছিল । উনি ঢাকা! বিশ্ববিদ্যালয় 
থেকে কলকাত। বিশ্ববিষ্ালিয়ে যোগ দিলেন- সম্ভবত 
1945 সালে । কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ে যোগদান 
করবার পর থেকে অধ্যাপক বস্থ বিজ্ঞানী, শিক্ষাবিদ 
ও বিজ্ঞানানুরাগী ব্যক্তিদের নিয়ে “বিজ্ঞান পরিচয় 
পত্রিকা কলকাতা থেকে প্রকাশের জন্যে উদ্চোগী 
হলেন। কিন্তু শেষ পর্যস্ত স্থির হল, শুধু বিজ্ঞান 
পত্রিকা প্রকাশই নয়-দেশের সর্বসাধারণের মধ্যে 
মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান প্রচার ও প্রসারকল্সে 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পন্িষ্দ--এই নামে একটি সংগঠন 
প্রতিতিত হবে। 194? সালের 18ই অক্টোবর 
বিজ্ঞান কলেজে অধ্যাপক লত্যেঙ্জনাথ বসুর 
লভাগতিত্বে অনুষ্ঠিত সভায় বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
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অধ্যাপক বন অম্পর্কে 25 


স্বাপনের সিদ্ধান্ত গৃহীত হয় এবং স্থির হয়, 1918 
সালের 25নে জানুয়ারী আচষ্টানিকভানে বঙ্গীষ বিজ্ঞান 
পরিষদ স্থাপিত এবং এর মুখপত্র হিসাবে মাসিক 
“জ্ঞান ও বিজ্ঞান? প্রকাশিত হবে। সভায় পত্রিকার 
নামকরণ শিয়ে নানারকম আলোচনা হয় শেষ পধস্ত 
অধ্যাপক বস্গর প্রস্তাব অনযায়ী পত্রিকার নাম দেওয়। 
হয় “জ্ঞান ও বিজ্ঞান । 

প্রশ্ন 8 জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান প্রচার 
জন্যে পত্রিকা প্রকাশ ছাঁডা বঙ্গীয় নিজ্ঞনি পরিষদের 
অন্যান্য কর্মস্থচী কি ছিল? 

উত্তর ঃ "জান ও বিজ্ঞান' পত্রিক। প্রকাশ কর। 
ছাড়াও জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান গ্রচারের উদ্দেষ্টে 
পরিষদ বিজ্ঞনবিষয়ক জনপ্রিয় বক্তা, বিজ্ঞান 
গ্রদর্শনীঃ লোকরগ্ক বৈজ্ঞানিক প্রবন্-প্রতিযৌগিতা, 
লোকরঞ্ক পুস্তক প্রকাশ প্রভৃতি কর্মক্চী গ্রহণ করে । 

প্রশ্ন ই বঙজীযর় বিজ্ঞান পরিষদের প্রতিষ্ঠা কি 
অধ্যাপক বস্থর স্বতন্ব চিন্ত। ন| সামগ্রিক চিন্তার ফল ? 

উত্তর £ বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ যে সব উদ্দেশ্ 
সাধনের জন্যে স্কাপিত হয়েছিল আমাদের দেশের ক্ষেত্রে 
তার প্রয়োজন ছিল যথেষ্ট এবং ত। খুবই বৈপ্রবিক ৷ 
জনসাধারণের মধ্যে মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান প্রসার 
ও প্রচার সম্পর্কে অধ্যাপক খন্ুর চিন্তাধারা থাকলেও 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ প্রতিষ্ঠার সিখাস্ত তার সঙ্গে 
অন্যান্ত ব্যক্তদেরও সামগ্রিক প্রেরণা থেকে উদ্ভৃত 
হয়েছে । তবে বঙ্গীয বিজ্ঞান পরিষদ স্থাপনের মূলে 
অধ্যাপক বস্থর প্রেরণা, উৎসাহ ও প্রচেষ্টাই ছিল 
প্রধান সহায়ক । 

প্রশ্ন £ আপনার কি মনে পড়ে কোন্‌ কোন 
ব্যক্তি প্রথম বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষ্দ স্থাপনের উদ্চোগী 
হয়েছিলেন ? 

উত্তর £ বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ গ্রতিষ্ঠার 
ইতিহাসে অধ্যাপক বন্থ ছাড়াও শ্রীক্ববোধন[খ বাগচী 
ছিলেন একজন উৎসাহী বাক্তি এবং তিনি বঙ্গীয় 
বিজ্ঞান পরিষদের প্রথম কর্পসচিব হন । বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ স্থাপনের জন্যে জনসাধারণের সাহায্য « 


26 জ্ঞান ও বিজান 


সহযোগিত কামন! করে প্রথম যে আবেদনপত্রটি 
প্রচারিত হয় তাতে শ্বাক্ষরকারী হিসাবে নাম ছিল-- 
সত্যেঙ্দনাথ বন্থুঃ স্থবোধনাথ বাগচী, জগন্নাথ গুপ্ত, 
জালেজ্্লাল ভাদুড়ী, সর্বাণীসহায় গুহসরকার, সুকুমার 
বন্দ্যোপাধ্যায়, স্থনীলরুষ্ রায়চৌধুরী, দেবীপ্রসাদ 
রায়চৌধুরী, গোঁপালচন্্র ভট্টাচার্য, পরিষল গোস্থামী, 
অমিয়কুমার ঘোষ, স্থধাময় মুখোপাধ্যায়, ঘিজেজ্লাল 
ভাছুড়ী? বীরেঙ্জনাঁথ মুখোপাধ্যায় মহাশয়দের । 

প্রশ্ন বিজ্ঞান পরিষদ জনসাধারণের কোন্‌ 
কোন্‌ শ্রেণীর মধ্যে সাড়। জাগাতে সক্ষম হয়েছিল ? 

উত্তর £ কি বিজ্ঞানী কি সাহিত্যিক কি এতি- 
হাসিক সকলের কাছেই অধ্যাপক বস্থ খুব প্রিয় 
ছিলেন, কাঁজে কাজেই যেখানে অধ্যাপক বস্ই প্রধান 
প্রেরণাঁদাতা এবং হোতা, সেক্ষেত্রে পরিষদের বিভিন্ন 
প্রচেষ্টাকে দপদান করবার জন্যে সমাজের সর্বস্তর 
থেকেই একট। ভাল সাড়া পাওয়া গিয়েছিল । তবে 
সমাজের বিভিন্ন শিক্ষিত ব্যক্তিদের মধ্যে পরিষদের 
বিভিন্ন কর্মস্থচী সীমিত থাকায় সাধারণভাবে বঙ্গীয় 
বিজ্ঞান পর্রিষদের প্রচারও ছিল সীমাবদ্ধ । 

প্রশ্ন £ পরিষদ প্রতিষ্ঠার দু-এক বছরের মধ্যে 
পরিষদ জনসাধারণের মধো কি ভূমিকা গ্রহণ করতে 
সক্ষম হয়েছিল ? 

উত্তর ঃ একমাত্র “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকা 
নিয়মিতভাবে প্রকাশ করাই ছিল তখন পরিষদের 
মুখ্য কাজ । এছাঁড়া অবশ্ত মাঝে মাঝে বক্তৃতা ও 
আলোচনা -চক্র অচগ্ঠিত হত। তাতে ধাঁর। যে'গদান 
করতেন তার! অনেকে অধ্যাপক বস্থর ছাত্র, বন্ধু 
এবং বিজ্ঞান পরিষদের বিভিন্ন কাজের সঙ্গে যুক্ত এবং 
পরিষদ সন্ত । আমাদের দেশে একটি বিজ্ঞানের 
সাময়িক পত্রিকা নিয়মিত প্রকাঁশ--তখন খুব কঠিন 
ছিল বলা চলে । এর আগেও বাংলা ভাষায় বিভিন্ন 
বিজ্ঞান বিষয়ক পাষয়িক পত্রিক! প্রকাশিত হয়েছে । 
কিন্ত সেগুলির ইতিহাস খুশজলে দেখা যাঁবে--তা। খুব 
নিয়মিত প্রকাশিত হত না এবং শেষ পর্যস্ত বন্ধ হয়ে 
গিয়েছিল নানা কারণে! যাই হোক, সেই সময় 
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বাংল। ভাষায় বিভিন্ন বিষয়বস্থ ও ফিচার একসঙ্গে 
গ্রথিত হয়ে "জ্ঞান '9ও বিজ্ঞান' পত্রিকায় যেভাবে 
প্রকাশিত হত তা খুবই অভিনব, এবং সমাঁজের 
একশ্রেণীর লোকের কাছে খুবই জনপ্রিয়তা অর্জন 
করেছিল । | 

প্রশ্ন £ মাতৃভাষায় বিজ্ঞান প্রচারের ক্ষেত্রে 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিক! প্রকাশ করা ছাঁড়। লোক” 
রঞ্জক পুস্তক প্রকাশ, জনপ্রিয় বক্তৃতা, বিজ্ঞান প্রদর্শনী 
প্রভৃতি সন্ধন্ধে অধ্যাপক বস্থর অভিমত কি ছিল এবং 
কোন্‌ পদ্ধতিতে বিজ্ঞান প্রচার ও প্রসরি কর! সর্বাপেক্ষ। 
বেশি কার্যকর বলে অধ্যাপক বস্তু মনে করতেন ? 

উত্তর £ জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারের 
জন্যে এজাতীয় সমস্ত পদ্ধতির উপরই অধ্যাপক বস্থ 
গুরুত্ব দিতেন । তবে তিনি মনে করতেন-_ এদেশে 
খুব কম লোকই শিক্ষিত তার উপর বিজ্ঞান শিক্ষায় 
শিক্ষিত লোকের সংখ্যা আরও কম। তাই সাময়িক 
পত্র-পত্রিকা ও লোকরগ্রক পুস্তক প্রকাশনার সঙ্গে 
হাতে-কলমে বিজ্ঞান চ, বিজ্ঞান প্রদর্শনী, প্রভৃতির 
উপর তিনি জোর দিতেন । 

প্রশ্ন £ বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ যে সব কর্মস্চী 
গ্রহণ করতো ত। কি অধ্যাপক বস্তুর নিজন্য চিন্তা প্রস্থত 
ন1 সমবেত প্রচেষ্টার ফল ? 

উত্তর £ বিজ্ঞানের জ্ঞান ও তার সুষ্ঠু প্রয়োগ 
কৌশল সাধারণ লোকও যাঁতে বুঝতে ও আত্মত্ত করতে 
পারে এই উদ্দেশ্তের দিকে লক্ষ্য রেখেই পরিষদের 
বিভিন্ন কর্মস্চী গ্রহণ করা হত। অধ্যাপক বস্থর 
এসম্পর্কীয় চিস্তা বছদিনের তবে আমার মনে 
হয়-_-এককভাবে দেখলে বেশির ভাগ কর্ধশ্থচীই 
অধ্যাপক বস্তুর নিজন্ব চিন্তাপ্রস্থত | 

প্রশ্ন: বড় বড় মনীধীদের প্রবন্ধাদি বাংল! 
ভাষায় অচ্চবাদ করে প্রকাশ করা সম্পর্কে অধ্যাপক 
বন্থুর অভিষত কি ছিল। 

উত্তর £ “জ্ঞান শ বিজ্ঞান? আবির্ভীবের পর 
কোন কোন সময়ে প্রকাশযোগ্য প্রবন্ধ খুব বেশি 
পাওয়া যেত না। অধ্যাপক বস্থ বিভিন্ন ব্যক্কিকে 
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তাগিদ দিয়ে প্রবন্ধ লেখাতেন। বিদেশী পত্রিকায় 
বহু খ্যাতনাঁম! বিজ্ঞানীর জনপ্রিয় প্রবন্ধ প্রকাশিত 
হত। এই সব প্রবন্ধ, বিজ্ঞানের অগ্রগতি, নতুন 
আবিষার থোপযুক্ত অন্ুবাদ করে জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
পত্রিকায় প্রকাশ করবার জন্যে তিনি বলতেন । কিন্তু 
শশা অস্থবিধার ফলে অনুদ্দিত প্রবন্ধ খুব বেশি 
প্রকাশ করা সম্ভব হত না। একবার একটি মেয়েকে 
অধ্যাপক বস্থু আইনই্রাইনের লেখা একটি প্রবন্ধ 
অনুবাদ করতে দিয়েছিলেন--জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকায় 
ছাঁপাবার জন্যে। কিন্তু মে মেয়েটি কিছুদিন 
যাতারাত করে শেব পর্যন্ত আসাই ছেড়ে দিল। 
অন্থবাদও হল না । 


প্রশ্ন £ কিশোর বিজ্ঞানীর দপ্তর? সম্বন্ধে 
অধ্যাপক বস্থর অভিমত কি ছিল । 
উত্তর £ কিশোর মনে বিজ্ঞান যাঁদপিকত। 


উন্মেষের জন্যে জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকায় এই 
অংশটি অবশ্যই থাকা উচিত বলে তার অভিমত 
ছিল। 1948 সালের জুন সংখ্যা থেকে "জ্ঞান 
ও বিজ্ঞানে “ছেঁটিদের পাতা নামে একটি বিভাগ 
গ্রবতিত হয়। 1950 সালের জাগুয়ারী সংখ্যা 
খেকে বিভাগটির নাম হয় কিশোর বিজ্ঞানীর 
দগ্ধর | অধ্যাপক বঙ্থ “জ্ঞান ও বিজ্ঞানের ছোটদের 
পাতাঁয় লেখবার জন্তে বিভিন্ন ব্যক্তিদের প্রায়ই 
বলতেন । 

প্রশ্ন £ কিপে দেখ ফিচার কবে থেকে জ্ঞান 
ও বিজ্ঞান” পত্রিকা প্রবতিত হল এবং মডেল 
তৈরির মাধ্যমে বিজ্ঞন প্রচার সম্বন্ধে অধ্যাপক 
খন্থর অভিমত কি ছিল? 

উত্তর £ 1948 সালের জুন সংখ্যা থেকে জ্ঞান 
ও বিজ্ঞানের ছোটদের পাতায় 'করে দেখ ফিচার 
প্রকাশিত হতে থাঁকে। মডেল তৈরির মাধ্যমে 
বিজ্ঞানের প্রতি কিশোর-কিশোরীদের আকৃষ্ট করা, 
বিজ্ঞান প্রচার এবং মেই মডেল যদি সাধারণ 
মানুষের প্রায়োগিক জীবনের প্রয়োজিন অনুযায়ী 
হয়--তাহলে সেটাই হবে এদেশের পক্ষে সবচেয়ে 
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কার্ধকর পদ্থা যাঁর মাধ্যমে পরিষদের উদ্দেশ তাড়।- 
তাড়ি বাস্তবে ব্বপাঁয়িত হবে । 

প্রশ্ন £ আপনার রচিত “করে দেখ--কবে প্রথম 
প্রকাশিত হয় এবং এই ব্যাপারে আপনি সবচেয়ে 
বেশি অনুপ্রেরণা! কার কাঁছ থেকে পেয়েছিলেন ? 

উত্তর £ আমার রচিত “করে দেখ প্রথম খণ্ড 
প্রকাশিত হয় 1959 সালে। ছিতীয় খণ্ড প্রকাশিত 
হয়--+19569 এবং তৃতীয় খণ্ড প্রকাশিত হয় 
19771 এই ব্যাপারে আমি সকলের কাছ থেকে 
অনুপ্রেরণা ও উৎসাহ পেয়েছি। বিশেষ করে 
অধ্যাপক বসুর অনুপ্রেরণা আমার কাছে উৎসাহ* 
জনক ছিল। “করে দেখ* নামটি অধ্যাপক বন্থরই 
দেওয়া। 

প্রশ্ন £ আপনি বললেন-_”“আপনাদর তৈরি 
কয়েকটি মডেল দেখে অধ্যাপক বন্থ খুবই উৎসাহিত 
হতেন” । “করে দেখ অর্থাৎ মডেল তৈরির 
পিছনে অধ্যাপক বস্থুর প্রেরণা কি আপণার 
প্রধান উৎস ছিল? 

উত্তর £ “করে দেখ" শিরোনাষায় যেসব মডেল 
তৈরির কথ। লিখতাম--তাঁর কিছু কিছু আমি 
নিজে তৈরি করে অধ্যাপক বন্থকে দেখাতাম। 
মডেলগুলি দেখে তিনি উৎসাহিত হতেন । তীর সঙ্গে 
দেখা হলে পত্রিকার প্রবন্ধার্দি এবং “করে দেখ' 
লেখা সম্পর্কে খোঁজ-খবর নিতেন। ওর কাছ 
থেকে প্রেরণা না পেলে “করে দেখ" ফিচার হ্য়ত 
লেখা সম্ভব হত না। এদিক থেকে অধ্যাপক 
বন্থর অন্ধপ্রেরণ। আমার কাছে ছিল খুবই মূল্যবান । 

প্রশ্ন £ বঙমাঁনে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরি- 
চালিত “হাতে-কলমে, বিভাগে নিয়মিতভাবে যে 
মডেল তৈরিন্ন অনুশীলন হচ্ছে সেই স্দ্ধে আপনি 
কিছু বলুন । 

উত্তর: এটি খুব ভাল কান্দ। এই একম 
"হাতে-কলমে বিজ্ঞাশ শিক্ষার ব্যবস্থা অনেক দিন 
পূর্বে অধ্যাপক বস্থর পরিকল্পনা! ছিল! বিস্তৃত 
জায়গার অভাবে ভা করা সম্ভব হয় নি। বিজ্ঞান 
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পরিষদ নিজন্ব ভবনে চলে আনবার প্রায় সঙ্গে 
সঙ্গে তোষরা যে হাতে-কলমে বিভাগ প্রবর্তন 
করতে পেরেছো-এতে আমি খুব খুশি হয়েছি। 
এখন তে। বিজ্ঞ/নের যুগ--ছোঁট ছোট ছেলেমেয়ের! 
“হাতে-কলমে” বিভাগে অনেক কঠিন কঠিন মডেল 
তৈরি করতে পারে জেনে ভাল লাগলো । 
তোমাদের ধানে অনেক মডেল তৈরি হচ্ছে এবং 
বহু শক্ত মডেল আধুনিক বিজ্ঞানের উপর ভিত্তি 
করে তৈরি হচ্ছে-_এট| খুব আশার ও আনন্দের 
কথা। এগুলির প্রয়োজন এখন যথেষ্ট । আরও 
দরকাঁর--তোমর। যে সমস্ত মডেল তৈরি করছো 
এবং করবে বলে ভাবছো--পেগুলি যেন লোকের 
কাজে লাগে । তোমরা তে। মাঁটি পরাক্ষার ট্রেনিং 
দেবার কথ! ভাঁবছে।__খুব ভাল হবে । এর মাধ্যমে 
বিজ্ঞান পরিষদকে সাধারণ লোকের প্ররোজনে 
আনতে পারবে । এটাই মুখ্য উদ্দেশ্য । যেসব 
প্রয়োজনভিত্তিক মডেল তৈরি করেছে।-_ সেটাই 
সত্যিকারের কাঁজ। তবে জীবন-বিজ্ঞান, ফলিত 
রসায়ন, বায়োকেমিগ্রি প্রভৃতি বিষয়েও জোর দিও । 
এই বিভাগকে বড় করতে পালে পরিষদের গৌরব 
বাড়বে তাড়াতাড়ি । তোমর। অনেক তরুণকে 
এখন সঙ্গে পেয়েছে! খুব ভাল। অধ্যাপক বস্থর 
স্বপ্নকে এভাবেই বাস্তবে দপ দেবার চেষ্টা করো। 

প্রশ্ন £ জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার “বিজাঁন 
শিক্ষার্থীর আসরে' যে নিয়মিতভাবে মডেল তৈরি 
প্রকাশিত হচ্ছে_ত। বিজ্ঞান শিক্ষার্থীদের মধ্যে 
কিন উত্লীহ-উদ্দীপনা ট্রি করতে পারে বলে 
আপনার ধারণা? 

উত্তরঃ মডেল তৈরি বিভাগে য। নিয়মিত 
হাপা হচ্ছে--ত| ভাঁলই । আমার বয়ম হয়েছে । 
আর তো ভাল করে লিখতে পারি না। য। 
হোক এখন অনেক লেখকই এই বিষয়ে লিখছে 
এটি আঁদন্দের বিষয়--আঁগে তো তা ছিল না। 
এখন মডেল তৈরির লেখাতে বিজ্ঞানের দিকটা! 
পরিধার করে খলে দেওয়া হচ্ছে--এটা। বিজ্ঞান 


[91তম বর্ধ, ।ম সংখ্য| 


শিক্ষার্থীদের কাঁজে আসবে বলে মনে করি। অনেক 
মডেলই এখন পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রে তৈরি 
হচ্ছে-কাজেই এই বিষয়ে কারে জিজ্ঞাসা ব 
কৌতুহল থাঁকলে তিনি পরিষদে এসে তা জানতে 
পারবেন । 

প্রশ্ন £ জ্ঞান ও বিজ্ঞানে দেশ-বিদেশের 
বিজ্ঞানের অগ্রগতির সংবাদ প্রকাশ সম্পর্কে অধ্যাপক 
বস্থুর অভিমত কি ছিল? 

উত্তর ঃ দেশ-বিদেশের বিজ্ঞানের বিভিন্ন অগ্র- 
গতির সংবাদ মহজ ও সরলভাবে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞানে 
প্রকাশিত হলে অনেকেই সেই বিষয় সম্থদ্ধে জানতে 
পারিবেন__তাঁই যাতে নিয়মিত এই সব সংবাদ 
জ্ঞান ও বিজ্ঞানে, প্রকাশিত হয় সে অম্পর্কে 
অধ্যাপক বস্থ খুবই আগ্রহী ছিলেন। 

প্রন; লোকরঞ্ুক পুস্তক প্রকাশের উপযোগিত। 
সম্পর্কে আপনার ধারণ। কি? 

উত্তর £ লোকরঞ্ক পুস্তক প্রকাশ খুব ভাল 
কাঁজ। সাঁধারণেয় উপযোগী করে বিশেষ করে 
মাতৃভাষার মাধ্যমে কোন বিষয়বস্তু উপর রচিত 
পুক্তক প্রকাশিত হলে অনেকেই তা পড়বার 
স্থযোগ পাবেন এবং দে সম্পর্কে অনেক কিছুই 
জানতে পারবেন--য! ভাষার জন্তে কিংবা! উপযুক্ত 
ভাবে পরিবেশনের অভাবে সহজেই জনি। বা আযম 
করা সম্ভব হত ন|। 

প্রন £ পরিষদের গ্রন্থাগার বিভাগ কবে এখং 
কি উদ্দেশ্তে চালু হয় এবং কিভাবে গ্রন্থাগারের 
পুস্তকাদি সংগৃহীত হত? বগমানে চালু পাঠ্যপুস্তক 
বিভাগ সম্পর্কে আপনীর অভিমত কি? 

উত্তর * ঠিক গ্রন্থাগার বলতে যা বোঝায়-_ 
ত। স্থানের অভাবে পরিষদের পক্ষে গড়ে তোল। 
সম্ভব হয় নি। তবে বস্থ বিজ্ঞান মন্দিরে এবং 
মিলন মন্দির ভবনে পরিষদের কার্ধালয় থাকাকালীন 
কিছু কিছু পুস্তক সংগ্রহ করে ছোট একটি গ্রন্থাগার 
বিভাগ চালু হয়। বিভিন্ন ব্যক্তিরা অময়ে মময়ে 
কিছু কিছু খই দান করতেন। অধ্যাপক বস্থও 


জানুয়ারী, 1978 ] 


কিছু বই সংগ্রহ করে দিতেন। জ্ঞান ও বিজ্ঞানে 
সমালোচনার জন্যে প্রাপ্ত পুস্তকও গ্রন্থাগারে জম। 
হত | বিদেশী দূতাবাস ইত্যাদি থেকে ছু-একবার 
হয়তো কিছু বই পাঁওয়া গিয়েছিল। পুস্তক কেন। 
হত খুব কম। পরিষদের সদ্য এবং সাধারণ 
লোককে বিজ্ঞানের বিভিন্ন পুস্তক পাঁঠের সুযোগ 
দানের জন্ত গ্রস্থাগাঁর বিভাগটি চালু হয়। এখন 
পরিষদের নিজস্ব বাড়ি হয়েছে_-জায়গাঁও হয়েছে-_ 
সুতরাং পাঠ্যপুস্তক বিভাগ চালু হয়ে খ্ব ভাল 
হয়েছে । যারা অর্থের জন্যে বই কিনতে পারবে না-- 
তার। এখানে বসে পড়াশ্তিণার স্ুযোগ-সবিধ। লাভ 
করবে । এটিকে আরও বড় করা দরকার । চেষ্টা 
করলেই সাহাঁষা ও সহযোগিতা পাঁওয়া বাবে । 

প্রশ্ন £ “জ্ঞান ও বিজ্ঞান? পত্রিকায় সঙ্গে যুক্ত হবার 
পূর্বে আপনি কি অন্য কোন পত্রিকায় যুক্ত ছিলেন 
এবং যুক্ত থাকলে সেখানে কি কি বিষয় নিয়ে 
লিখতেন ? 

উত্তর : হ্য।। জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকাটির 
জন্মের বু আগে থেকেই আমি লিখতাঁম। কাঁজের 
লোক, সনাতন ও সংগঠনী নামক পত্রিকার সঙ্গে 
যুক্ত ছিলাম । এ সমস্ত পত্রিকায় সাধারণত বিজ্ঞান 
বিষয়ে লিখতাম | ণজ্ঞান ও বিজ্ঞান" প্রকাশিত হবার 
পূর্বে আমার বহু প্রবন্ধই বিভিন্ন পত্রিকায় প্রকাশিত 
হয়েছে । 

প্রশ্ন £ “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকায় এত প্রবন্ধ 
(বিভিন্ন বিষয়ে) এবং ফিচার আঁপনি লিখতেন-_- 
কেমন করে তা সম্ভব হয়েছিল ? 

উত্তর ঃ জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার জন্যে বিভিন্ন 
বিষয়ের উপর ভাল প্রকাশযোগ্য লেখা তখন বেশি 
পাওয়া যেত না। সম্পাদনার দায়িত্ব ছিল আমার 
উপর। কাজে কাজেই পত্রিকাকে নিয়মিতভাবে সমৃদ্ধ 
করার প্রয়াসে নান! বিষয়বস্ত অবলম্বনে প্রবন্ধ ও ফিচার 
লিখতে হত। প্রয়োজন এবং চেষ্ট থাকলেই হয়৷ 

প্রশ্ন £ বিজ্ঞান প্রচারের জন্তে যে একটি উপযুক্ত 
সংগঠনের প্রয়োজন এই সন্বদ্ধে অধ্যাপক বহ্ছুর অভিমত 


অধ্যাপক বস্তু সম্পর্কে 29 
কি ছিল এবং এই বিষে আপনার নিজে 
অভিমত কি? 

উত্তর £ জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারের 


উদ্দেস্টে উপযুক্ত সংগঠনের গয়োজনীয়ত। 9 উপ- 
যোগিতাঁর কথা যে অগ্যাপক বস্থ স্বতঃই উপলপ্চি 
করতেন তাতে। তোমাদের আঁগের বিভিন্ন প্রশ্নের 
উত্তরে বলেছি। আমিও তীর সঙ্গে সম্পূর্ণ একমত । 
একমত ছিল বলেইতো তার সঙ্গে পরিষদের বিভিন্ন 
কাজের মাধমে যুক্ত ছিলাম । 

প্রশ্থ £ অধ্যাপক বশত একজন বিশ্ববিখ্যাত 
বিজ্ঞানী, কিন্তু বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের ইতিহাসে 
তিনি একজন বিরাট সংগঠক | এই সম্পর্কে আপনরি 
অভিমত কি ? 

উত্তর £ পর্িবদের বিভিম্ন সাংগঠনিক কর্মী 
তার প্রয়োজনীয়ত1 ও ফলাফল সম্পকে অধ্যাপক বস্থ 
ষে মত পোঁষধণ করতেন--এ সম্ব্দে অনেক কথাই 
তোমাদের বললাম-_ত। থেকে স্পষ্টই প্রমাণ হয় 
অধ্যাপক বস্তু ছিলেন একজন বিশিষ্ট সংগঠক । 
প্রত্যেক বিজ্ঞানীরই একটা সামাজিক দায়িত্ব আছে-- 
যেহেতু তারাও সমাজেরই অংশ । অনেক ক্ষেত্রে 
দেখা যাঁয়_বিজ্ঞানীর। সেদিকে নজর দেন না। 
অধ্যাপক বহ্ছু সেদিক থেকে ছিলেন ব্যতিক্রম । 
অধ্যাপক বহ্ধ ভাবতেন--স্মাজ মানুষের হি । 
সমাজের কল্যাণে এবং জীাবনধারণের মান উন্নয়নে 
তথা দেশোনয়নের জন্যে দরকার বৈজ্ঞানিক 
পরিকল্পনা । খবাশ্ধবভিত্তিক বৈজ্ঞানিক পরিকল্পন। 
প্লচনাঁর বিজ্ঞানীদের সাগরে অংএগ্রহণ কর উচিত 
বলে তিনি মনে করতেন। তাই অধ্যাপক বস্তু 
বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী হওয়! সত্তেও তিনি ছিলেন 
একজন বিরাট সংগঠক । 

প্রীয় ছু-ঘণ্টা অতিক্রান্ত হয়ে গেল। ভাঁধলাম 
আর বেশি বিরক্ত করা উচিত হবে না। তাই 
প্রণাম জানিয়ে উঠে পড়লাম । 

অনেক কিছুই জানলাম- অধ্যাপক বস্থর বিভিন্ন 
সাংগঠনিক চিন্তাধারা প্রসদে, যা হয়তো এত 


80 জান ও বিজ্ঞাল 


বিশদভাবে জান সম্ভব হত ন।। যে দৃঢ় প্রত্যয়ে 
তিনি আমাদের সঙ্গে কথা বললেনঃ তাতে 
স্বভাঁবতঃই মনে হল, আরো আলোচনা দরকার-- 
পরিষদ সংক্রান্ত অন্যান্য বহু প্রশ্নের উত্তরের সন্ধানে, 
বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান চর্চা ও প্রচারের ক্রমবিকাশ 


[ 31৬ম বর্ষ, 1ম সংখ্যা 


সংক্রান্ত খু"টিনাটি ইতিহাস জানবার তাগিদে এবং 
সর্বোপরি বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ প্রতিষ্ঠার ধারাবাহিক 
ইতিহাস আরও বিশদভাবে জানতে । এরই মাধ্যমে 
আরও পরিচয় পাওয়া যাবে--বিজ্ঞানাচার্ধ সত্যেজ্জনাথ 
বন্ছুর বৈপ্লবিক চেতন ও বিভিন্ন চিস্তাধারার | 


চিঠি-পত্র 


“জ্ঞান ও বিজ্ঞান' এর জানুয়ারা (1977) সংখ্যায় 
শ্রীযুক্ত অরুণ দাঁশগুঞ মহাশয়ের “কিছু স্মৃতি, কিছু 
আত' নামে একটি নিবন্ধ ছাপা হয়েছে । নিবন্ধটিতে 
লেখক আমার সে আচাধ স্ত্যেজ্দ্নাথের পত্রালাপের 
প্রসঙ্গটি উল্লেখ করেছেন। তার বিবরণটি অতি 
হিসাবে চলে বটে ; তবে স্থৃতি হিসাবে আমার কাছে 
ঈাকা ফাকা লেগেছে । সেই পরিপ্রেক্ষিতে লিখছি । 

1973 দালে বিখ্যাত বাঙালীদের রূস-কথ। সংগ্রহ 
করার সময় আমার মনে হয় পরলোকগত ক্ষেত্রমোহন 
বহর মুখে শোশ। সত্যেন্্নাথ-মেঘনাদ সম্বন্ধীয় একটি 
কাহিনীর সত্যাঁসতা নির্ধারণ কর। উচিত । কাহিনীটি 
এইবপ £ এম্‌.-এস্‌-সি পরীক্ষার সমর একদিন গম্ভীর- 
মুখে হল থেকে বেরিয়েছেন সত্যেন্দ্রনাথ । একজন 
সহপাঠী জানতে চাইলেন, “কিরে, কেমন হল 








শাখের মুখে হাঁসি ফুটলো--“ঘাবড়াস নে, যা লিখেছি 
যেঘনাদ বধের পক্ষে তাঁই যথেষ্ট 1১) 

সত্যেজ্দ্রনাঁথ কাহিনীটি পড়ে আমাকে পোঁস্টকাঁডে 
লেখেন (18ই ডিসেম্বর 1973 ) ঃ 

“প্রিয় বায়ত় আমার সম্বন্ধে নাঁন। মিথ্য। প্রচারের 
মধ্যে এটিও অভ্তভূক্ত ! পরীক্ষায় প্রথম হবার পণ 
ছিল না কোন কালে- আর মেঘনাদ আমার অস্তরজ 
বন্ধ ছিলেন । সকলে ভুল করে ও মনে ভাবেষে 
প্রতিযোগিতাঁর তীব্র ঈধা আমাদের মন ভরে ছিল । 
পরে একসঙ্গে বু বৎসর কাজ করেছিঃ ছু'জনে- 
সহযোগিতা করেছি--এমন কি একসঙ্গে একটা প্রবন্ধ ও 
প্রকাশিত আছে ! 

অনুগ্রহ করে আমাকে শিয়ে আর রসকথ। কি 
মিথ্যা প্রচার করবেন না। ইতি 


পরীক্ষা?” সত্যেন্দ্রনাথ জানলেন, অর্ধেক প্রশ্নের এপপগর 

8 রায় 

জবাব দিতে পারেন নি। এই রিনা নারদ গণিত বিভাগ, 

মূল্যবান । তাই বন্ধুর বললেন “তাহলে 4£৯15008.00 0001৬618155 

কি মেঘনাদই এবার ফাস্ট” হবে?” তখন সত্যেন্্র- 2781195 156115. 
জনপ্প্রিয় বক্তৃতা 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 'সত্যেজ্জনাথ বনু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্র 
বিজ্ঞান বিষয়ক নিম্নোক্ত জনপ্রিয় বক্তৃতাটি প্রদানের আয়োজন করা হয়েছে £ 


বক্তা : শ্রীতুভাষচন্দ্র স1তর। 


তারিখ: 29শে জানুয়ারী, 1%78 সময় : বিকেল হট! 
আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অন্থুরাগ্ী জনসাধারণকে উক্ত বক্তৃতায় আমন্ত্রণ জানানে। হচ্ছে। 











বিষয় : জীবনের উৎপত্তি 





নিউক্লিক আিডের গঠন ও প্রোটিন তৈরিতে 
তাদের ভূমিকা 


ভূমিকা অধ্যাপক হরগোবিন্দ খোরানা! 1968 সালে নোবেল পুরস্কারে 
ভূষিত হবার পর অনেকেই “জিন' শব্দটির সঙ্গে বিশেষভাবে পরিচিত হয়েছেন। 
জিন কেবলমাত্র বংশগতির ধারক ও বাহক নয়, বরং জনন ও কোষের প্রতি মুহুর্তের 
কাধকলাপের উপর এর প্রত্যক্ষ প্রভাব রয়েছে । একটি কোধের গঠন, তার মধ্যেকার 
উৎসেচক, এবং অন্তান্ত রাসায়নিক পদার্থ কখন কি পরিমাণে তৈরি হবে তা সবই 
নির্ধারিত হয় জিনের মাধামে । 
জিনের অবন্ান_ নিউক্লিয়াস কোষের একটি গুরুত্বপূর্ণ অংশ । কোষের নিউক্রিয়াসের 
মধ্যে নিউরিয়ার রেটিকযলাম নামে এক ধরনের সুক্ষ জালিক! থাকে । কোষ বিভাজনের 
সময় এই নিউক্লিয়ার রেটিকালাম ক্রোমোজোমে পরিণত হয়। এই ক্রোমোজোমের মধ্যেই 
জিনের অবস্থান । প্রতিটি প্রজাতির ক্ষেত্রে এই ক্রমোজোমের সংখ্যা নির্দিষ্ট থাকে-_ 
যেমন মানুষের ক্ষেত্রে 46টি । 
জিনের গঠন--প্রতিটি জিন ডি. এন, এ, (06025 [150 0019154১০19) 
অনুর অংশবিশেষ । ডি, এন. এ. অণুর শৃঙ্খল ঘোরানে! নিডির মত পরস্পরকে 
পাকিয়ে থাকে । ঘোরানে সিঁড়ির প্রতিটি পাকের দূরত্ধ 344. (2.-আযইট্রম)। এক- 
জন মানুষের দেহে মোটামুটি 103 সংখাক কোব থাকে । এই কোবের বিভিক্ন ডি. এন. এ. 
অণু পরপর সাজালে তার দৈর্ঘ্য হবে প্রায় 1010 মাইল। সত্যই অবাক হবার মত 
সংখ্যা। একটি ভি, এন. এ. অণু একাধিক নিউর্লিওটাইড দিয়ে গঠিত। প্রতিটি 
নিউক্লিওটাইড একটি নাইট্রোজেন বেস, একটি শর্করা ও একটি ফসফোরিক আযসিডের 
ক্রমাসজ্জার ফলে তৈরি হন । 
ডি. এন. এ. অথুষ্প মুল পাঁদা ন_-(ক) নাইন্বোছেন বেস-_এগুলি কার্ধন ও 
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নাইট্রোজেনের বদ্ধ শৃঙ্খল এবং এই খুঙ্খলের বিশেষ অবস্থানে দিদি সংখ্যক ছাইস্কোজেন 
ও অক্সিজেনের উপস্থিতির ফলে নিয়লিখিত বেসগুলি পাওয়। যায় : 
1. পিউরিন গোষ্ঠী: (3) আযাঁডেনিন (সংক্ষেপে 4) 
(1) গুয়ানিন € ৮ 3) 
2, পিরিমিডিন গোষ্ঠী ঃ (1) থায়ামিন (৮ শা) 
(ঠ) সাইটোসিন £ ৮0) 
(খ) পেনটোদ্গ সুগার (5)--এগুলি কাবৰন ও অক্সিজেনের বদ্ধ শুঙ্খল। নিউ- 
ক্লিওটাইডে হ'ধরনের সুগারের বাবহার দেখা যায় £ 
(1) রাইবোজ স্থগার ও (11) ডিঅক্িরাইবোজ স্থগার। ডি. এন. এ, অণুতে 
কেবলমাত্র ডিঅক্সিরাইবোজ ম্গারটিই পাওয়া যায়। 
(গ) ফসফোরিক আসিড। 
ভি. এন. এ. অণু গঠনের ক্রম সঙ্জা--(ক) নিউর্লিওসাইড গঠন: একটি লিউরিন 


অথবা পিরিমিডিন বেস একটি ডিঅক্সিাইবোজ স্থগার অণুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে নিউরি- 
ওসাইড তৈরি করে। 


ৃ 
9 / (খ) নিউর্লিওটাইড গঠন--উপরিলিখিত নিউক্লিওসাইডটি 
টেল ( একটি ফসফোরিক আপিড আণুর লঙ্গে সংযুক্ত হয়ে মনোনিউক্লিও- 


3 /% টাইড গঠন করে। 


_:/৬  (গ) পঙিনিউক্লিওটাইড-_শুঙ্ঘল বিভিন্ন মনোনিউক্লিওটাইড 
৩. 

ৃ একের পর এক সজ্জিত হয়ে যে শৃঙ্খল তৈরি করে তাকেই পলিনিউ- 
ও রি স্ / ক্রিওটাইড শৃঙ্খল বলে। 


ও ৫ একটি পলিনিউক্রিওট1ইড শুঙ্খলের গঠন নিম্নূপ ( চিত্র 1) £ 
ৃ 7. কসফোরিক আযাসিড 
৮ রা /২ ৩-্রাইবোজ স্থগার 


রর £৯-আডেনিন 
৩৮ 1 ০-গুয়ানিন 
১ /৯ নুুথাক্নামিন 
ৃ 0. সাইটোসিন 
চি? 


ডি. এন. এ, অণুর অভ্যন্তর়ে--হুটি পঙ্জিনিউরিওটাইডের শৃঙ্খল পাশাপাশি ধোরানে! 
লিড়ির মত পরস্পরকে পাকিয়ে থাকে। একট শুঙ্খলের বিভিন্ন নাইফ্রোজেন বেস অপর 
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শৃঙ্খলের বেসের সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধন দ্বার! যুক্ত । এই হা্টড্রোজেন বন্ধলগুলি কেবলমাত্র 
আ্যাডেনিনকে খায়ামিনের সঙ্গে এবং গুয়ানিনকে সাইটোলিনের সঙ্গে যুক্ত করে। অর্থাত শৃঙ্খল 
জোড় ছুটির মধো কেবলমাত্র 4৯০7 74 5 03 070 বেলগুহি থাকতে পারে । 
ধে কোন একটি ডি, এন. এ. অগুতে 4৯. ও 7, এবং 0. ও ডের পরিমাণ সর্ধদা 
লমান। আগেই বল! হয়েছে, শৃঙ্খল-জোড়টির একটি পুর্ণ পাকের দৈর্ঘা 342. এই দুদের 
মধ্যে মোট 10 ফোঁড়া বেসযুগ্ম থাকে। অর্থাৎ পরপর যে কোন ঘটি 
বেলের দুরত্ব 344. প্রত্যেক মানুষের কোষের কেন্দ্রস্থিত ভি. এন. এ..-তে প্রায় 50 
কোটি বেসযুগ্ম থাকে যা শরীরের 46 জোড়া ক্রোমোজোমের মধো ছড়িয়ে রয়েছে । একটি 
ডি. এন. এ, অণুর চিত্রররূপ নিচে দেওয়। হল-_-€ চিত্র 2) 
(৮) ম্হাইত্রোজেন বন্ধন। দেখ! 
$.৯-৪- এ ও যাচ্ছে কেবলমাত্র &-র সঙ্গে 2 এবং 0-র 


সঙ্গে নে যুক্ত হয়েছে। 


3 ৮4 ০০০টি )._ ৯) 5.ডি অক্সিজ্াইবোজ সুগার । 


৩ রি ৮. /২০. .. 415 -”৪ আ্যানিনো আাসিভ ও প্রোটিন _আযামিনো 
না | আঁলিডের সুসংবদ্ধ ও নুনিদিষ্ঠ সজ্জার কালে 
9.7 হি '"0-0-35 যে শৃঙ্খলটি পাওয়া যায় তাঁকেই প্রোটিন 
৩৮ 4৯ ৮৯৮ ১ 1 ণ বলা হয়। প্রোটিনের জৈব প্রস্ততির জন্যে 
/.... মোট 20টি আযমিনো আযঁসিভ লাগে। 
১7 ৮. ০০ নি সেগুলি হল, 
৩৮ --/ি০2ত৭ জে -_₹৩ 1) ফিনাইল আলানিন রে হিষ্টিডিন 
| *2) ফিউনিন 12) গ্লটামিন 
৩1 4871 শিউলি ) টা %3) আইসোলিউমিন 13) আযসপারাজিন 
চিত্র 2 ₹4) মেথিওনিন *14) লাইলিন 
%5) ভেঙলিন 15) আযসপারটিক আমিড 
6) সেবন 16) গ্রটামিক আসি 
7) প্রোলিন 17) সিই্টাইন 
€%8) থি.ওনিন 18) আযাজিনিন 
9) আযলানিন 20) গ্রাইলিন 


&10) টাইরোপিন 
৯ চিচ্চিভ আযমিনে। আসিডগুলিকে খল হয় "অভি প্রয়োজনীর (658676181 
8008150 80105) | 
. 
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আমিনো আযসিডগুলি পেপটাইড শৃঙ্খলের সাহায্যে পরস্পর যুক্ত খাকে। 
এরা ষেন এক একটি ফুল এবং প্রোটিন অণু যেন একটি মালা । ফুলগুলি 
(আ্যামিনো আঁসিড) একের পর এক বিশেষভাবে গেঁথে নিলেই তৈরি 
হয় মালা (প্রোটিন অণু)। ডি, এন. এ. অণুর অংশবিশেষের মধ্যে প্রোটিনে 
আযামিনো আসিডগুলি সঙ্জাক্ুমের সংকেত থাকে-_এটাই হল জেনেটিক কোড" ॥। এই 
কোডের মাধামেই কোষের সাইটোপ্লাজমের মধ্যে প্রোটিন অণু তৈরির বার্ড! প্রেরিত হয়। 
প্রয়োজন অনুসারে ডি. এন. এর 4৯ ও 0৫ জোড়ের হাইড্রোজেন 
বন্ধনগুলি ভেঙ্গে যায়--যার ফলে নাইট্রোজেন বেস যুখ্াগুলি পরস্পর পৃথক হয়ে যায়। 
এগুলি থেকেই নির্দিষউ সংকেত বার্তা তৈরি হয় এ্রবং সংকেত বার্তা বাছককে বঙ্গ! 
হয় এম-আর. এন, এ. (00655615611 0২10০ 10161০4১০10). প্রতিটি “সংকেত বার্তা, 
একাধিক বেসত্রয়ীর (2010196) সমত্বর়ে গঠিত। ডি. এন. এ. অগুর পর পর তিনটি 
বেসকে একত্রে বল! হয় বেসত্রন্ী (65016) । প্রতিটি বেসত্রদ্রী এক একটি বিশেষ 
আ্যমিনে! আযসিডকে প্রোটিন অণুর মালায় গেঁখে দেবার সংকেত বহুন করে। 
আর. এন. এ. অণুর গঠন__ আর. এন. এ, অণু ডি. এন. এ. অণু অপেক্ষা ছোট-_ 
তবুও কোষের মধ্যে এর ভূমিকা খুবই গুরুত্বপূর্ণ । এর নাইট্রোজেন বেসগুলি যথাক্রমে--(1) 
আাডেনিন, (2) গুয়ানিন, (3) ইউরেসিল ( থাক়ামিনের পরিবর্তে ), 4) সাইটোনসিন। এখানে 
ব্যবহৃত ন্ুগারটি রাইবোজ। এছাড়া ফসফোরিক আযসিভ যথারীতি পাওয়া যায়। 
আনব, এন.এ. অণুর সংকেত বার্তাবাহী একটি বেসন্ত্রয়ীকে বলা হয় “'কোডোন'। আর. 
এন. এ. অণুর বেপত্রয়ীর সঙ্জাপন্ধতি দেখে কোন্‌ আযামিনো আসিডের পর কোন্‌ 
আ্যামিনো আমিভ প্রোটিন অপুর শৃঙ্ঘলে যুক্ত হবে তা বুঝতে পার! যায়। একে 
বল! হয় “ঞ্র্যাকিং' অফ দা জেনেটিক কোর্ড। 
মোটামুটি ভাবে তিন ধরনের আর. এন. এ. পাওয়া যাঁয়__ 
1) (মেসেঞ্রার ) আর. এন. এ. বা এম..আর, এন, এ, 
11) (ট্রানস্ফার ) আর. এন. এ. বা টি-আর. এন. এ. 
111) (রিবোমলোমাল ) আর. এন. এ, বা আর..আর. এন. এ, 
প্রোটিন তৈরি--কোষের অভান্তরে সাইটোপ্লাজমের মধো রাইবোজোম নামে এক 
প্রকার বন্ত বিক্ষিপ্ত অবস্থার থাকে । রাইবোজোমেই কোষের প্রয়োজনীয় প্রোটিন তৈরি হয়। 
কোবস্থ ডি. এন.-এ. অণু থেকে তৈরি হয় এম-আর. এন. এ. এ. এই এম-আর, এন, এ. 
নিউক্লিয়াসের থেকে বেনিয়ে সাইটোপ্লাজমের রাইবোজোমেয় সঙ্গে যুক্ত হয় | টি-আর. এন. এ.। 
এম.আর, এন, এর সংকেত বাত অন্ুবাধ়ী এক একটি বিশেষ আমিনে। আলিডকে ধরে 
এনে আর..আর, এন. এয সাহাযো পর পর গেঁথে ফেলে । এই ভাবেই তৈরি হয় একটি 
“প্রাটিন অণু" । 
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পরিবহন 
ডি.এন.এ----+-৮ খমশআর.এন.এািশ এমআর এন, 
(নিউক্রিয়াস) (সাইটো প্লাজম) 


| টি-আর,এন,এ. 


-*-» প্রোটিন 





আযমিনে। শী 
(সাইটোপ্লাজম ) 
কোষের জিন ঘে অগণিত সংকেত বহন করে তার সামান্য অংশই প্রোটিন তৈরিতে কার্জে 
লাগে এবং যদি এই দীর্ঘ প্রক্রিয়ার মধ্যে কোন ভূল হয়ে যায় তবে নান! ধরনের 
বংশগত রোগ (2176615 4156856) দেখা দেয় । 


বর্ণালী দাস" 
গ্রাম +পোঃ-খাটুরা, জ্ষেলা-24 পরগণা 


বহুমাত্রিক সুষম বন্ছুভুজ সম্পকাঁয় আলোচন। 
মডেল তৈপ্সি, প্রয়োগ ও সাধান্পণাকত্পণ 
সম্পর্ক নির্ণয় বাস্তবে নানা আকৃতির বস্তু দেখ! যায়। তাদের মাত্রার সংখ্যাও 
বিভিন্ন, যেমন--একমাত্রিক, ছ্িমাত্রিক, ত্রিমাত্রিক । এছাড়া, শুন্য মাত্রিকের উদাহরণ 
হল বিন্দু। একমাত্রিকের উদাহরণ সরল- 


রেখা, দ্বিমাত্রিক হল ত্রিভুজ, চতুভূ্জ 
ইত্যাদি [ চিত্র 1(ক), €খ) ও (গ)] ত্রিমাত্রিক 
বস্তর উদ্দাহরণ হল পিন্লামিড, চতুস্তলক, 





চিত্র] (ক) থে) (গ) ঘনক, গোলক ইত্যাদি । 
(ক) সরলরেখা ( একমাত্রিক ) কিন্ত এর পর চতুর্মাত্রিকের কথ! বিবেচন। 
(খ) স্মরন (হিমাত্রিক ) হ্ রর 
(গন) খা চাভাজ (বাশের ] করতে গেলে সেবকম কোন বস্তু দেখা 
| ( ঘিমাত্রিক ) যায় না। চতুর্মাজিক বস্তু বলতে বোবা 


যার ভিনটি মাত্রার পর্বে আরও একটি মাত্রা আছে। চতুর্মাব্রিক বস্ত যেহেতু নজরে 
পড়ে না, তাই এ বস্ত কল্পনা করে নিতে হয়। এখানে সেই কাল্পনিক চতুর্মাত্রিক 
বা তদুধ্বমাত্রিক বস্তকে সামনে রেখে তাদের মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয়ের চেষ্টা করা হবে। 
এখানে শুধু চতুর্মাত্রিক ব! তদৃধ্র গাজ্রিক সুষম বছডূজের কথাই বিষেচন! কর! হবে। 


3% গান ও (বজান [ 31তম বধ, ]ম লংখট? 


শশ্যমাত্রিক--শৃহ্যমান্সিক তাকেই বলা হয় যার মাত্রা নেই। যেমন একটি বিচ্ছু 
হুল শুন্তমান্ত্রিক। এর দৈর্ঘা ব' প্রস্থ নেই, শুধুমাত্র অবস্থান আছে। 
একমাত্রি--একমাক্রিক আকৃতির শুধুমাত্র দৈর্থধা আছে। যেমন সরলর়েখ।। 
আবার সরপরেখার সীম! নিধরণ করে এর প্রান্তের ছুটি বিন্দু এবং সে ছটি হল 
শৃম্তমাত্রিক । 
দবিমাত্রিক-_ছুটি' মাত্রাযুক্ত আকৃতিকে বলা হয় ছ্বিমাত্রিক । যেমন ত্রিভুজ, চতুভু্জি, 
পঞ্চভূজ। এদের ক্ষেত্রে বিভিন্ন সীম! হবে একমাত্রিক সরলরেখা। 
দ্বিধাত্রিক ত্রিভূঙ্জের কথা বিবেচনা করলে দেখা যাবে তাঁর সীম হল তিনটি 
একমাত্রিক সরলরেখা এবং তার শীর্ষবিন্বু হল তিনটি । এখন যদি দ্বিমাত্রিক আকৃতির 
( এখানে ত্রিভুজের ) সীম! নিধ্ণরণকারী বিন্দুর সংখ্যাকে 8০ এবং দ্বিমাত্রিক বস্তুর একমাত্রিক 
সরলরেখার সংখ্যাকে 9: ছার! চিহিত কর! হয়, তাহলে দেখ। যাবে-_- 
8০--154 »* 3--3 ৮0, 
অন্ুরূপে ছিমাত্রিক চতুর্ুজের ক্ষেত্রে শীর্ষবিন্দর সংখ্যা হুল চার এবং প্রান্ত 
ব1 সর়লব্রেখার সংখ্যাও হল চার [ চিত্র] গে)]। অর্থাৎ-..- 
8০9: 4-:4-₹0. 
পঞ্চভুজের ক্ষেত্রে 96 -9:-5--5-0 [ চিত্র 2(ক)] 
এভাবে ষে কোন বস্ছভূজের ক্ষেত্রেই 2০ -95*0 


ত্রিমাত্রিক বস্ত-_ত্রিমাত্রিক ত্রিভুজের ক্ষেত্রে চিত্ত 

20) থেকে স্পষ্টই বোঝা যায়, এর সীম! হল চারটি 

৮২ দ্বিমাত্রিক ত্রিভুজ এবং চারটি ত্রিমাত্রিক ত্রিভুজের 
০২ 

নীর্যবিন্দুর সংখ্যা হল 4 এবং ধার ব৷ প্রাস্তকীর 


চিত্র 2 (ক) (খ) সংখ্যা হঙ 6. এখন যদি ত্রিমাত্রিক বস্তর সীম! 
রি ৬ ৯ নির্ধারণকারী ঘিমাত্রিক বন্তগুলিকে /5 দ্বারা চিহিত করা 
( চতুন্তলক) হয়, তবে দেখা যাবে-_ 
8০-19-4792 ০৮46-74-৮2 
ত্রিমাপ্রিক সুষম ত্রিভুজজকে বল। হয় চতুস্তলক । 
ত্রিমাত্রিক চতুভূজ-_ত্রিমাত্রিক চতুভূ্জের ক্ষেত্রে সীমা হবে ছয়টি ছিমান্রিক চতুড়ু'জ 
[ চিত্র 3 (ক)]। ত্রিমাত্রিক সুষম চতুভূর্দকে বল! হয় ঘনক। এক্ষেত্রে ত্রিমাত্রিক চতুড়ু'্জের 
লীর্ববিন্দু হল ৪টি এবং ধার ব। প্রাস্তকী হল 12টি । অর্থাৎ. 
8০ --9:4-9৮-৮8--12716-52, 


বিজ্ঞানী অয়লারের শ্ৃত্র থেকেও উপরিউক্ত বিভিন্ন সম্পর্ক পাওয়। যার । অয়লারের 


জীহয়ারী, 19781]  বছছামাকরিক নবম বনছডুজ সম্পকায় আলে।চনা। 3% 


সম্পর্ক অস্থায়ী যে কোন অ্রিমাত্রিক বহুতুজের ক্ষেত্রে ৬-চ+ চা. 2. এখানে ৬, লীর্ষবিস্ুর 
সংখা, দু, প্রাস্তকীর সংখ্যা এবং ঢু, তল বা! দ্বিমাত্রিক আকুতিসংখা।। 
ত্রিমাত্রিক পঞ্চভূজ-ত্রিমাত্রিক পঞ্চভুজেব [চিত্র 3(খ)] সীমানির্ধারণ করবে কতকগুলি 


দ্বিমাত্িক পঞ্চভুজ। এখানে এই দ্বিমাত্িক 
পঞ্চভূজগুলির সংখা। নির্ধারণ করা একটু কষ্টসাধ্য । 
টা টু ধর যাক্‌ এই সংখ্যা হল 190 | ত্রিভুজ, চতুভূ'জ 
প্রভৃতি দিমাত্রিক আকৃতির ক্ষেত্রে দেখা যায়-_ 


প্রতিটি শীর্ববিদ্দু দিয়ে তিনটি সরলরেখা যান়। 


চিএ ও (ক) (খ) জখ্ন€ 
(ক) জুধম বিমানরিক চতৃতূজ 2"সংখাক পঞ্চভুজের প্রাস্তকী বা একমাবন্রিক 
(খ) হ্যম ত্রিমাত্রিক পঞ্চভুজ সয়লরেখার সংখা হল 57; অতএব শীর্ষবিন্্ুর 
সংখ) হল ই. আবার একটি বিন্দু দিয়ে যায় তিনটি সরলরেখা এবং প্রতিরেখার 
সীম! হল ছুটি বিন্দু। অতএব প্রাস্তকী ব। সরলরেখার সংখ্যা 
27 ] ৩:51) 
৮ 
জিমাত্রিক বস্তর ক্ষেত্রে 
8০ --195 109০2 ৮ সি. -1-+৮-2 
অর্থাৎ 1.7 12 


এই পশ্থার ষড়তুজের (ত্রিমাত্রিক ) ক্ষেত্রে দেখা যায়, ত্রিমাত্রিক বড়ভুজে যদ্দি 

সীমাসংখ্যা হয় -সংখ্যক বড়ভূজ, তবে 
72৯৪ _ 42১০ শা 2 
বা, 2৮ 30117 শ্দ 2 বা, 30 -- 27 2 

এ কখনই সম্ভব নয। এখান থেকে দিদ্ধাস্ত করতে পারা যায়, ত্রিমাত্রিক বড়ভুজ 
বলে কিছু হতে পারে না। এভাবে বদি সাত বা তদুধব বাহুবিশিষ্ট বহুতুজে ত্রিমাত্রিক 
অবস্থার কথ! বিবেচন। কর! বায়, তবে দেখা যাবে বামপক্ষ ঝপাত্বক সংখ্যা হয়ে গেছে। 
অতএব হয় ব৷ তদুর্ধ বাহছুবিশিষ্ট বনভূজের জরিমাত্রিক বসত হতে পারে না। 

চতুর্াত্রিক বস্ত-যদি চতুর্মাত্রিক ত্রিভৃজের কথ! চিন্তা কর যাক [4 (ক)], 
তবে দেখা যাবে তান সীমা হবে 5টি ত্রিমাত্রিক ত্রিভুজ । এখানে চতুর্মাত্রিক 
ত্রিভুজের ঘ্বিমাত্রিক অভিক্ষেপ জ্যামিতির আকারে বোঝাবার চেষ্টা কর! হয়েছে। আবার 
যদি চতুর্মাতরিক ভ্িভুজের লীম ত্রিমাত্রিক ত্রিভুজকে /5 দ্বার! নি কর] হয়, তবে 
[ 4 (ক) ] থেকে বোঝ! যার । 


38 গান ও বিজ্ঞান | 31ম বর্ষ, 1 সংখ] 
৪০--1951-95 --9৯-৮5--10+10--5-0 | 
অন্ুরূপে চতুর্মাত্রিক চতুভূজকে ছ্বিমাত্রিক অভিক্ষেপ দ্বারা জ্যামিতিক আকারে 
বোধাবার চেষ্টা করা হয়েছে [ চিত্র 4 খে)]। চিত্র থেকেই স্পষ্ট তঃই বোবা যায়-- 
88 -85+98--15৮)6--321+34--8-*0 
চতুর্মাত্রিক পঞ্চভুজ--ধরা যাক, চতুর্মা- 
ত্রক পঞ্চভুজের সীম। হল -সংখাক ত্রিমাত্রিক 
পঞ্চভুজ। এখন 2-সংখাক ত্রিমাত্রিক 
পঞ্চভুজে মোট 120 সংখ্যক দ্বিমাত্রিক 
প্তুজ এবং প্রতিটি দ্বিমাক্রিক পঞ্চভুজই 
ছুটি ত্রিমাত্রিক পঞ্চভুজের সাধারণ তল 





চিত্র 4 (ক) (খ) 
(ক) স্যম চতুর্ণাতরিক চতুভূজের হিসাবে আছে। অতএব ছিমাজ্রিক পঞ্চ- 
(৭) চাহি হিলের না 12১426০.০6 (মনে 


কর। যাক)। এখন 69-সংখ্যক দ্বিমাত্রিক পঞ্চভুজে একমাত্রিক সরলরেখা আছে 61) * 5টি 
এবং প্রতিটি রেখাই তিনটি ছিমাত্রিক পঞ্চভুজে সাধারণ বাঞ্ছ হিসাবে আছে। অতএব 
একমাক্সিক সরলরেখার সংখ্যা হল 


৪ 3 ০৮107 


আবার 10:-সংখাক সরলরেখার প্রাস্তবিন্দুর সংখ্যা হল (107) ৮ 2)টি এবং প্রতিটি 
বন্দু দিয়ে এটি সরলরেখা গেছে । অতএব সরলরেখা সংখ্যা 10০2 5৮, 
এক্ষে তে 9০191119995 ৮5517104610 0.0 
পঞ্চমাত্রিক ব্রিতূজ__এক্ষেত্রে সীমাসংখ্য1 হবে 6টি চতুর্মাত্রিক ত্রিভুজ; কারণ দেখ 
গেছে একমাত্রিক সরলরেখার সীম! হল হুটি বিন্দু, ছিমাত্রিক ত্রিভুজের সীম। তিনটি সরলরেখা। 
ত্রিমাত্রিক ত্রিভুজের সীম! চারটি [ছ্মাত্রিক ত্রিভুজ এবং চতুর্মাত্রিক ত্রিভুজের সীমা হল 
পীচটি ত্রিমাত্রিক ত্রিভুজ । দেখা গেছে সীমাসংখ্য। বাড়ছে 2, 3, 4, 5 ক্রম অনুযায়ী । 
অতএব পঞ্চমাত্রিক ত্রিভূজের সীম! হবে 6টি চতুর্মাত্রিক ত্রিভুজ । এক্ষেত্রে দেখানে। যায় 
চি রি 195 +192-195 শ04 6৮৮ 1520 15-46-৮2 
পঞ্চমাত্রিক চতুভূ্জের ক্ষেত্রে সীমাসংখ্যা 10টি চতুর্মাত্রিক চতুভূজ। লেক্ষেন্রে 
9০--95 498 --9১+94-৮32--80+8০0--40+-10-*2. ' | 


বষ্ঠমাত্রিক ত্রিভুজ-_এর সীম! হল 2টি পঞ্চমাত্রিক ত্রিভুজ । ন্বতরাং, 
9০--95 4799 ৮95 78478.» 77217179577 35421 ৮20 


জান়ারী 1978 ] বহুমাত্রিক সুষম বনছুতভুজ অম্পককীয় আলোচনা 39 

এরপে দেখা যায় মাত্রা বত বাড়ছ্ছে, 

2০ 9,4+94--""""ইতাদির মান পর্ধায়ক্রমে ত্বই বা শুম্তা হচ্ছে। তাহলে 
স্মাত্রিক বছডৃজের ক্ষেত্রে 

8০-91-1798 19594 7718954**ত, (- 1) 0৮-1 সত 17071) 

মডেল তৈরি-- প্রয্লোজনীয় দ্রব্যার্দি--পিচবোর্ড, আঠা, প্লীষ্টার অব প্যারিস, 
প্রার্টিকের বল, লোহার দণ্ড ইত্যাদি । 

তৈরির পন্থা 6) লোহার দণ্ড বা তার টুকরো গরম করে প্লার্িক বলে 
ঢুকিয়ে বলটিকে প্রাস্তবিন্তু রূপে রেখে ত্রিমাত্রিক বন্ত ও চতুমাত্রিক বস্তর বিভিন্ন অভিক্ষেপ 
তৈরি করা যায়। 

(11). পিচবোর্ভড মাপমত কেটে আঠ। ঘারা ঘনবস্তগুলি তৈরি করা যার়। 

(111) প্রাষ্টার অব প্যারিস দ্বারাও বিভিন্ন আকারের ত্রিমাত্রিক বস্ত তৈরি করা যায়। 

আলোচনা প্রকৃতিতে বিভিন্ন ধ'শের স্ফটিক পাওয়। যায়। এই প্রাকৃতিক 
স্কটিককে সমঞ্জস ও অসমঞ্জস--এই ছু'ভাগে ভাগ কণা যায় । ত্রিমাত্রিক সুষম 
বছভুদ আকারের বছ স্টিক গঠিত হয়ে থাকে । এছাড়াও বিভিন্ন শাকৃতি ও গঠন- 
বৈশিষ্টাযুক্ত স্ফটিকের সন্ধান মেলে। সুষম আকৃতিবিশিষ্ট স্কটিকের উদাহরণ হল হীরক, 
গ্রাফাইট ইত্যাদি। অন্প্রকান্ আকৃত্তি ও গঠন-বৈশিষ্টা স্ফটিকের উদাহরণ হুল 
প্রেটজেল, টোরাস, [5 কে) ও (খ)] ইত্যাদি আকৃতির স্ফটিক। অরলারের স্থত্র এবং 


জে () 


5 (ক) (খ) 
(ক) প্রেটজেল (খ) টোরাস 


সংযুতি অন্ুযাক্সী এ সমস্ত আকৃতিকে মোটামুটি বাধ্য দেওয়া বার। স্ফটিক 
বিজ্ঞানে বিভিন্ল পদ্ধতিতে (রঞ্জেন রশ্মি প্রয়োগে, রামন বর্ণালী বিশ্লেষণে ) স্যটকের 
গঠন নিয়াপণ করা হয়ে থাকে । জ্যামিতির নিয়মে ধেভাষে এদের সাধারণত ব্যাখ্যা 
দেওয়া! হয়--এ ফোখাটি তারই একটি ছোটখাটো প্রচেষ্টা; এঞ্ভডাবে বন্থৃতলবিশিষ্ট, 
এমনকি টপোলজীযর আকৃতির ব্যাখ্যার কথা ভাবা যায়। অন্যদিকে জটিল গঠন 
আকৃতিকেও অভিক্ষেপেয় সাহাযো সরলীকরণ ও জ্যামিতির ভাবায় প্রকাশ করা সম্ভব । 


40 ধাজ ও বিজ্ঞাজ [ 21 বর্ষ, 1ম সংখ)! 


বিশেষ জন্ুসিদ্ধাস্ত-_অয়লারেন্স সুত্রকে লেখা যার, ৬--:+ ঢ-০3--1) (5 হল 
সংবুত্ত )। সরলবভ্তর ক্ষেত্রে 1,-51 এবং সেক্ষে তে ড--4+ মাল3--1--2, 

এ অবস্থায় বস্তুর কৌশিক বিন্দুগুলি পরস্পর সমগ্রস। অসরল বশত টোরাস ও 
প্রেটজেল-এন সংযুতি খধুগ্ধ । এছাড়াও বনু বন্ত আছে-__বাদের সংযুতি যুগ্ম। যেমন 
হেক্টাহেডরন। এরূপ বস্তগুলির কৌণিক বিন্দূসমূহ সাধারণত পরম্পর অসমঞ্জস হয়ে থাকে । 

গ্র্থপজজী 
1.17111616, 1 &০ 0001৬ 85512) 0 (60106059150. 10098817860) 
2. 12100106205 52) 1010 5০00 525 1%12.010617030109 
3... 19510001, 5 & ৬৬101517069 7.020060020105 

[প্রবন্ধটি লেখিকার এন. এস. টি. এস. প্রকল্পের সংক্ষিপ্ত পরিবেশন । পরিষঙ্গের 
হাতে"কলমে কেন্দ্রের সহযোগিতায় এটি তরি হয়েছিল। ] 

শঞ্মিল। ব্যানাজী* 


ক 217 লয়নকষ্ঃ সাহা লেন, কলিকাতা-700 003 


ভেবে কর 


প্রশ্ন 1. 0 থেকে ০ পর্ধস্ত সংখাথুলির প্রত্যেকটিকে মাত্র একবার করে ব্যবহার করে 


] ও 100 সংখ্যা ছুটিকে প্রকাশ কর। 


39 , 52. 


প্রশ্থ 2. নটি মুদ্রার মধ্যে আটটির ওজন পরস্পর সমান। কেবলমাত্র একটির ওজন 
এঁ আটটি মুদ্রার ওজন অপেক্ষা বেশি। মাত্র হবার ওজন করে কিভাবে সেটিকে সনাক্ত 
করা যাবে! 

প্রশ্ন 3. আট লিটার ধারণ ক্ষমতাবিশিষ্ট একটি পাত্র জলপুর্ণ আছে। একটি পাঁচ 
লিটার ও একটি তিন লিটার ধারণক্ষমতাবিশিষ্ট হট পাত্রের সাহাযো কিতাবে এ আট লিটার 
জলকে সমান হ'ভাগে ভাগ কর। যাবে ? 

প্রশ্ন 4. কোন মুদির দাড়িপাল্লার হ'বাছ অসমান। কোন ক্রেতা তার কাছ থেকে 
কিছু পরিমাণ জবণ ছু'বার ওজন করিয়ে ক্রয় করল। প্রথমঘারে সে অধেক লবণ ওজন 
করলো ৷ হ্বিতীয়ষার পাল্ল! পরিবর্তন কয়ে বাকি অধেক ওজন করলো অর্থাৎ প্রথমবার 
ওজনের লময় যে পাল্লায় বাটখারা চাপানে। হয়েছিল ঘ্িতীর়ঘার ওজনের সময় সে পাল্লার 
লবপ চাপিয়ে ওজন করা হল। এতে কার লাভ হল? 


জাচুয়ারী, 1998 ] স্েবে কর 4]. 
প্রন্থ 5. চিত] থেকে চিত্র 6-+এ কক্ষুকটি জ্যামিতিক চিত্র দেওয়া হল। কানে 





ই & চিত্র ন চিত্র ৰ্ 
অর্থ কাগজ থেকে কলম একবার ৪ না তুলে এবং কোন রেখা বরাবর একনাবের বেশি 


অকিক্রম না করে কোন্‌ কোন্‌ চিত্রটি অঙ্কন কর! বায় ? 
প্রদীপকুজার দত্ত* 


_লদা্ধবিভভা বিভাগ; হুগলী মহসীন কলেজ, চূচডা, হগলী 
(সমাধান 44 পৃষ্ঠা ) 
ডিসেম্বর ৮77 সংখ্য। “কান ও বিজ্ঞান'এ প্রকাশিত সংখ্যাকুট-এর সমাধান 


[6778 767-7াহ্র 
11911 4. 








জেনে রাখ 


ছজ্জাক £ অনেক লময় মাচার, রুটি, বানি তরকাগি, পচা শাক-সবজি, পচ 
জেবু প্রভৃতির গায়ে বিভিন্ন রঙের ছাতা দেখতে পাওয়া যায়। এগুলিকে ছত্রাক 
বলা হয়। উদ্ভিদজাতীযর় বীজ থেকে এগুলি উৎপন্ন হয়। রেণুর সাহাঁষো এদের 
বংশবুদ্ধি হয়ে থাকে। রেণু বাতাসে উডে বেড়ায় এবং খাস্্রব্যে গিয়ে ছত্রাক 
তৈরি করে। শ্বেতসার ও শর্করাজাতীয় খান্ঠে এরা বসবাস করে। আর জায়গার 
এদের বেশি বংশবৃদ্ধি ঘটে। 65” সেন্টিগ্রেড তাপমান্ত্রায় খানবস্তকে উত্তপ্ত করলে ছত্রাক 
নষ্ট হয়ে যায়। 

ঈষ্টঈঃ অনেক সময় তরিতরকারি, ফল, ভ্ধ, আচার প্রভৃতি গেঁজে ষায় বা 
ঝাঝালো হয়ে ওঠে) ঈষ্টজাতীয়্ বীজের আক্রমণেই এরকম হয়। ঈষ্ট একরকম 
এককোষী উদ্ভিদ। এরা শ্বেতসার ও শর্করাজাতীয় খাছ্যে বসবাস করে। সাধারণ 
তাপমাত্রা 20 সেন্টিগ্রেড থেকে 35” সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় আর্ছঘ পরিবেশে এর! 
খুব দ্রেত বংশ বৃদ্ধি করে। খাগ্ঠবস্ত পচে গেলে তার উপরিভাগে ফেনার মত আবরণ 
তৈরি হয়। ঈঞ্টের বংশবৃদ্ধির সময় কার্ধন ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। এ গ্যাসই 
অখাগ্য বন্তর উপরিভাগে এসে জমে গিয়ে ফেনার স্ষ্টি করে। তাপমাআ। খুব কম 
(£' সেন্টিগ্রেডের নিচে ) হলে এদের বংশবৃদ্ধি কমে যার়। 6০0* সেপ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
খাগ্বস্তকে উত্তপ্ত করলে উষ্ট মরে ষায়। $ 
আরতি প।ল* ও ব্লগ ভট্টাচার্য 
* পরিষদের হাতে"কলমে বেন 


বিশেষ বিজ্ঞপ্তি 


পরিষদের সতোল্নাধ বনু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্রের পক্ষ থেকে 
যে মডেল প্রতিযোগিতার বাবস্থা কর! হয়েছে, বিভিন্ন ছাত্র-ছাত্রী ও শিক্ষকদের অনুরোধে 
উক্ত প্রতিযোগিতার জহ্যে মডেল জম! দিবানন শেষ তারিখ 15ই মার্চ 1978, তারিখের 
পরিবর্তে 17ই এপ্রিল, 1978, তারিখ ধার্য করা হল এবং আাবেদনপঞ্জ সংগ্রহ করবার শেষ 
| তারিখ 31শে জাঙুয়ারী, 1978, তারিখের পরিবর্তে 28শে ফেব্রুয়ারী, 1978 তান্লিখ 
ধাধ করা হল। 











শবকূট 
নিচেয় ইঙ্গিত অনুযায়ী শব্দকূটটি সমাধান কর : 
পাশাপাশি 
1-বিশ্ববিখ্যাত জার্মান গশিতজ্ঞ ; 
2- “যাঁর অভাবে গলগণ্ড রোগ হয়? 
4- যে যঙ্ত্রের সাহায্যে শব্া-তরঙ্গ বিছা 
তরঙে পরিবতিত হয়; 
5--এক-রশ্ির আবিষ্কারক ; 
6-_সর্ষের একটি গ্রহ; 
?-_-দর্পণের মধ্যবিন্দু ও বক্রতা কেন্দ্র 
যোগ করলে যে রেখা পাওয়া যায়; 
9-_তড়িশুবীক্ষণ বন্ত্রের যেখানে আধান 
দেওয়। হয় । 
10--তড়িতগ্রস্ত অণু বা! পরমাণুর অপর নাম ; 
]11--ভরের বহুল প্রচারিত একক; 
19 _ষে চতুর্জের বাঁছগুলি সমান কিন্তু সমকোঁণী নয়, 
15-এফ, পি, এস, পদ্ধতিতে যার একক ফুট-পাউগ্ডাল। 
উপর থেকে নিচে 
1--একটি তেজক্রিয় রশি; 
3--গ্রহ, উপগ্রহ, নক্ষত্র ইত্যাদি স্পষ্টভাবে দেখবার যন্ত্র; 
কোন বস্তুর উপর এ্রকবর্ণের আলো! পড়লে অন্য বর্ণের আলো দেবার 
ঘটন1; 
৪-_ধে চৌম্বক পদার্থের তেগ্ভতা ও চৌম্বকগ্রাহিতা খুব উচ্চমানের 
9-_-একটি নিশাচর প্রাণী; 
10-_সবচেয়ে প্রয়োজনীয় ধাতুর ইংরাজি নাম 
11--গাছের কলম তৈরি করার একটি পদ্ধতি; 
12--পুধিবীর নিকটতম নক্ষত্র ; 
14- বিভিন্ন প্রকার ভাইটামিন যাতে প্রচুর পাঁওয়। ধায়। 





সরুপদ ঘোষ" 


কা ৮১৮৯--০--- 


» গ্রাম--আবারপুর, পো _সিউরী, জেলা--বীরতৃম 


ভেবে কর প্রশ্বাবলীর সমাধান 


উ: 1. 1-ট+729-, 100-5০+49+-2+-76- 

উঃ 2, মুদ্রাগুলির যে কোন তিনটি করে নিযে তাঁদের তিনটি ভাগে বিভক্ত এছ বাক। 
ধর। যাক এই ভাগগুলি হুল 4১, 3, 0. প্রথমে এর মধ্যে ষে কোন ছুটি ভাগকে (ধরা 
যাক & ও 8) াড়িপাল্লার ছ"পাল্লায় রেখে ওজন কর! হল। এক্ষেত্রে তিনটি সম্ভাবন! 
রয়েছে--(1) এর ওজন ৪-এর ওজন অপেক্ষা বেশি, 12) 8-এর ওজন 4৯-এর ওজন 
অপেক্ষ। বেশি, (3) উভয়ের ওজন সমান । এর দ্বারা! কোন্‌ ভাগে বেশি ওজনের মুদ্্র।টি 
আছে তা জানা যাবে । প্রথম ক্ষেত্রে & ভাগে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 9 ভাগে এবং তৃতীয় ক্ষেত্রে 
0 ভাগে বেশি ওজনের মুদ্রাটি আছে। ধরা যাক বেশি ওজনের মুড্রাটি যে ভাগে আছে, 
সে ভাগের মুদ্র। তিনটি 2. 2. আগের মতই এর মধ্যে যে কোন ছুটিকে দীাড়িপাল্লায় 
রেখে ওজন করলেই বেশি ওজনের মুদ্রা কোন্টি জান। যাবে । 

উঃ 9. ধরা যাক 4৯, 0, 0 যথাক্রমে আট লিটার, পাঁচ লিটার ও তিন লিটার ধারণ- 
ক্ষমতা বিশিষ্ট পাত্র। প্রথমে 4১ পুর্ণ, 8 ও 0 শুগ্ত । এই অবস্থাটি এই ভাবে প্রকাশ কর! 
যেতে পারে (8,০২0). বন্ধনীর মধ্যে সংখ)াগুলি ক্রমান্বয়ে 4; 9, 0 এর জলের পরিমাপের 
চক । প্রথমবার 4 থেকে জল ঢেলে 9৪-কে পূর্ণ করা হল। অঠঞএব তে জলের 
পরিমাণ এ সমন্ন তিন লিটার। অর্থাত বর্তমান অবস্থাকে এভাবে প্রকাশ কক্প। যাক্স 
(3, 5, 0). অনুরূপভাবে পরবতা পরায়গুলি হবে (3, 2, 3), (6, 2, 0), (6, 0, 2), (5 5, 2), 
(1, 4, 3), 4, 4, 0) অর্থাত মোট 7 বার ঢালঢালি করতে হবে। 

উঃ 4. এতে লাভ হল ক্রেতার । ধরা বাক দাড়িপাল্লার এক বাহুর দের ৪, অপন্ন 
বাছুর দৈর্্য ৮ ও বাটখারার ওজন এ. সুতরাং ক্রেতা যে পরিমাণ লবণ ক্রয় করল তার আপাত 
ওজন 2. এখন লবণের প্রকৃত ওজন নির্ণয় করা যাক। ধরা যাক প্রথমবার যে পরিমাপ 
লবণ ওজন কর। হল তার প্রকৃত ওজন 9 এবং দ্বিতীয় বারের প্রকৃত ওজন 2, বখন ধাড়ি- 
পাল্প। অনুভূমিক তখন ছুই পাল্লার উপর প্রযুক্ত বলের ভ্রামকেন্র মান সমান । *'* ৪-5 


এবং ০3:7-582  ছাবারে ওজন করা লবশের প্রকৃত ওদদন 572. (ও +-১-)* 
০ ক্ষেত যে পরিমাণ লবণ বেশি পেল তার ওজনস্ড+-2--2৮(-2-+-27 -2)ম 


টিনার 
(৫:১7, ৪ ও ৮ এর মান যাইহোন্ধ নাকেন রাশিটি সব সময়ই ধনাত্মক । তাই 
ক্রেতা লাঙবাপ হল। 
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উ: 5. চিত্র 1, 2,3 একটানে আকা বাবে । চিত্র 4, 5,6 বাবে না। কারণ চিত্র 
4” ধিজোড় শীর্ষ বিস্মুর সংখ্যা ( শর্ষ বিদ্দু জোড় কিংবা বিজোড় ত' নির্ধারিত হয় এ লীধে 
কতগুলি রেখা মিলিত হয়েছে তার সংখ্য ছারা । এ সংখ্যা জোড় হলে শীর্ববিল্দুকে জোড় 
ও বিজোড় হলে শীর্ষবিন্দূকে বিজোড় বলা হয়) চার। নুনতম ফত টানে চিত্রটিকে অদ্ধিহ 
করা যাবে তা হল 4-2-৮2, অর্থাৎ একটানে চিত্রটি অঙ্কন করা সম্ভব নয়। অনুরূপভাবে 
চিত্র 5 ও 6 একটানে অপাক1 যাবে না। চিত্র 2 ও 3-এ বিজোড় শীর্ষবিন্তুর সংখ্যা 
2; অতএব ও দুটি একট্টানে আঁক। যাবে । অবশ্ত অঙ্কন শুরু করতে হবে বিজোড় কোন 
শীর্ষবিদ্দু থেকে । কোন জোড় শীর্ষবিন্দু থেকে শুরু করলে চিত্র ছুটি একটানে আকা যাবে 
না॥ চিত্র 1-এ কোন বিজোড় শীর্ষবিন্দু নেই। অতএব ঘে কোন শীর্ষবিদ্দু থেকেই শুরু 
করলে গত একটানে আক। যাবে। 


মডেল তৈরি 
(1) 
লরল বেতার টেলিফোন 
এই টেলিফোনের কারধপদ্ধতি ফ্যারাডের ভড়িৎ-আবেশ নীতির উপর প্রতিচিত । 
মডেলটি স্বল্প পরিশ্রমে ও সহজেই তৈরি করা যায় । 
মডেলটি তৈরি করতে নিচের জিনিষ গুলি প্রয়োজন £ 
(0) 22 গেঙ্জের অস্তরিত তার প্রায় 29 মিটার ও 32 গেজ্ের তার প্রায় 
40 মিটার উট 
(1) একটি হেডকোন ও একটি মাইক্রোফোন ; 
(87) একটি 9 ভোপ্টের ব্যাটারী ও একটি সুইচ ) 
($৮) আযলুমিনিয়াম পাত । 
(৬) মাপমত কাঠ; 
(৬) প্রয়োঞ্জনীয় তার, জু, পেরেক ইত্যাদ ! 
প্রথমে 25 সে.মি.১:5 সে.মি.১৫5 সে.মি. মাপের চারটে কাঁঠের ঠিক মাঝখানে 
ধারালো বাটালী দিয়ে একট। গর্ত তৈরি করতে হবে। জক্ষ্য রাখতে হবে--কাঠ 
যাতে ছু'টুকরে। না হয়ে যাঁর । এদের মধ্যে ছুটিকে নিয়ে পরস্পর সমকোখে এমন ভাবে যুক্ত 
করতে হবে যাতে কাঠামোটার আঁকার যোগ চিহ্বের (+) মত হসস। এন্কম ছুটি 
কাঠামো হবে। এখন 10 সে.মি.১5 সে.মি, মাপের আটটা আযালুমিনিয়াম পাঁতকে 
0.আকতিতে বাকিয়ে এ কাঠামো ছটির আট মাথায় সু দিয়ে আটকে দিতে হবে ৷ 
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এবার কাঠের তক্তা দিয়ে ছটি পিড়ি তৈরি কয়ে এদের প্রতোকটিতে 15 সে.মি,১ 
5 সেমি.১5 সে.মি. মাপের কাঠ লম্বঘভাবে আটকে ছটি স্টাও (2) তৈরি করতে হবে 





ট্াব্সমিটার লুপ 
চিত্র 1 


এবং পূর্বোক্ত (+) চিহগাকৃতি কাঠামো ছটি এঁ স্ট)াও ছটির প্রায় মাথায় সু দিয়ে 
আটকে দেওয়া হবে। এদের একটিতে 22 গেজের তার 20 পাঁক জড়িয়ে এ 
তারের হপ্রাস্ত; হেড ফোনের (7) হ'প্রান্তে অন্ত তারের সাহাযে] যুক্ত কর! 
হবে। অপরটিতে 32 গেজ্ের তার 40 পাক জড়াতে হবে এবং অন্ত তার দিয়ে 


বি... 





এ ভারের এক প্রান্ত ব্যাটারীর (8) একটি মেরুতে ও অপর প্রান্ত মাইক্রোফোন (8) 
ও নুইচ (3) ঘুকে ব্যাটারীর অপর মেরুতে যুক্ত, হবে। | 
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হুইচ, ব্যাটারী ও মাইকফ্রোফোনবৃক্ত 32 গেজ ভারের কুগুলীকে ট্রাব্সমিটায় 
লুপ" (7[.) এবং অপরটিকে 'রিসিভার লুপ? (২.7) বল হয় [ চিত্র 1 এবং চিত্রে 2 ]। 

এখন, 'ট্রালমিটার লুপান্এর হুইচ অন করে মাইক্রোফোনে কথ। বললে 
'রিপিন্ভার লুপ "এর হেডফোনে কথা শোনা যাবে--যদিও শেষোক্ত লুপ-এ কোন 
তড়িংকোষ যুক্ত নেই বা ট্ট্রা্সমিটার লুপ'-এর সঙ্গে এর সঙ্লাসরি ফোন 
যোগাযোগ নেই [ চিত্র 3 চিত্র 4] তবে কি উপায়ে এটি সম্ভব হতে পারে? 

ক্যারাডের তড়িৎ-আবেশ নীতি থেকে জানা বায়, বদি ওড়িত-উৎুসযুক্ত মুখা 
বর্তনীর (01000915) কাছে ভড়িত-উৎসহীন সংহত একটি গৌণ বর্তনী (55৫০551:5) 
থাকে, তবে তড়িচ্চালক বলের € 5.00.5. ) জন্তে গৌণ বতনীতে আবিষ্ট তড়িৎ উৎপন্ন হয়। 

মডেলের ট্রান্সমিটার লুপ-টি মুখ্য বত'নী ও রিসিভার লুপ"-টি গৌণ বর্তনী । 

যখন মাইক্রোফোনে কথা বলা হয়, মাইক্রোফোনের কম্পমান ধাতব পাত কার্ধন 
গুড়ার কমবেশি চাপের ফলে ট্রান্সমিটার লুপ অর্থাৎ মুখ্য বর্তনীতে রোধের তারতমা 
ঘটবে। ফ্যারাডের নীতি অনুযায়ী রিসিভার লুপে অর্থাৎ গৌণ বর্তনীতে ভড়িচ্চালক বলের 
আবেশের জন্যে তড়িশ প্রবাহের স্থপি হবে। এই তড়িৎ প্রবাহের ফলে হেডফোনের 
বিহ্যৎ-চুম্বক ধাতব পাতকে কমবেশি আকধণ করে অন্রূপ শব্দ উৎপন্ন করবে। 

ট্রান্সমিটার ও রিসিভার লুপ পরস্পর চার-পাঁচ মিটার বাবধানে থাকলেও 
মডেলটি কার্ধকরী হবে। কিন্তু দূরত্ব খুব বেশি হলেহবে না। তবেতারের পাঁকের 
সংখ্য! বাড়ালে ও বর্তনীতে অধিক বিভব প্রভেদের তড়িৎ-উৎস যুক্ত করলে আরো! ঘূর থেকে 
হেডফোনে কথা শোন ষাবে। 

পরিবর্তী বিছ্যৎ প্রবাছে (2, 0.) এই মডেলটি কার্ধকরী নয় । 


প্রশস্ত অগুল* 
হিল্সোল দাস॥ 
* পরিবদের হাতে-কলষে কেশ্রের শিক্ষার্থা রর 
(2) 
বাম্পচালিত নৌকা 


এখানে একটি বাম্পচালিত খেলনা নৌক। তৈরির পহ্ৃতি বর্ণনা! কর! হল -ষ। খুব 
কম খযসচে এবং সহজে তৈরি করা যায় । 
এটির তৈরির জন্তে নিচের জিনিষগুলি প্রয়োজন £ 
() 12১৫6 মাপেন্স একটি পাস্তল। লোহার পাত; 
(11) একটি ছোট ধাতব বাট; 
(82) 118 ধ্যাসযুক্ত ও 1 লঙ্কা একটি পিডলের বা ভাষার মল; 
(1৮) কিছুট! স্পিরিট ; 
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(৮) কিছুটা তুলো! ও টুকিটাকি জিনিষপত্র । ূ 
প্রপমে চিজানুষায়ী। লোহার পাত থেকে 8১৫4 কেটে নিয়ে ভাজ করতে হবে 
(চিত্র 1)। তারপর এ জোড়াগুলি রাংবাল দিয়ে জুড়ে জল-নিরুক্ছ করতে হবে। এবানু 
নঙ্গটিকে পেচিয়ে তার ছটি প্রাস্তকে 0, 
12) বোটের পিছনের দিকে ছুটি ছিজ্রে 
মাধামে বের করে দিতে হবে (চিত্র 2)। 
চিত্র 3-এর নির্দেশিত মাপ নিষে এ অবশিষ্ট 
পাত থেকে ভাজ করে একটি হাল (৪) 
তৈঞি করে তার সঙ্গে লিভার (],) আটকে 
নিভে হবে (চিত্র 2)। নৌকার পিছনের 
দিকের পাত 3-এর গায়ে হাল (2) এমন 
ভাবে লাগাতে হবে, ঘ'তে সহজেই তাকে ঘোরানে। যায় । পাকানো নলটির তলায় 
একটি ধাচব বাটিতে কিছুটা ম্পিনিট ও তুল। দিয়ে আগুন জ্বালিয়ে দিয়ে বোটটি 
কোন বড় জলের শাধারের মধো ছেড়ে দিলে দেখা ঘাবে, সেটি ক্রমশ সামনের পিকে 
চলতে থাকবে । অবশ্য আগ্ন জ্বালাবার আগে এ নলের প্রান্তে জল ঢেলে নলটি 


জলপূর্ণ করে নিতে হাযব। 
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চিত্র 





চিত্র 3 

পাকানো। নলটি বয়লারের কাজ করে। যখন এ নঙ্গটি গরম কর। হয়, তখন 
তার মধ্যস্থিত জল গরম হয় এবং ক্রমে বাম্পে পরিণত হয়। উৎপন্ন বাষ্প এ 
নলের মধ্যে উচ্চচাপ প্রয়োগ করে ; ফলে নলের একমুখ দিয়ে এ বাম্প সজোয়ে বের 
হয়ে আসে। এ অবস্থায় নিউটনের তৃতীয় গতিসুজ্জ অনুযায়ী একটি সমান ও বিপরীগ্ধ 
প্রতিক্রিয়া বল নৌকায় ক্রিয়া করে, এবং তখন তা জলের সান্দ্রতা কাটিস়্ে 
সামনের দিকে অগ্রসর হতে থাকে । এই বাম্প সজোরে বের হয়ে আলাম 
ভঙ্গ দলে আংশিক শ্প্চতার স্যছি হয় এবং আশপাশের জলের চাপে নলের অপর 
মুখ দিয়ে ঠাণ্ডা কল নলের শুন্তস্থান পূর্ণ কমে। ঠ৩1 জলগও ক্রমশ উত্তপ্ত 
হয়ে শেবে বাম্পে পরিণত হয় এবং নৌকাটিকে সামনের দিকে চালিত করতে সাহাযা 
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করে এই ভাবে বতক্ষণ আগুন জ্বলে ততক্ষণ নৌকাটি সামনের দিকে অগ্রসর 
হতে থাকে । লিভার (],) ঘুরিয়ে অর্থাৎ হালের দিক পরিবর্তন করে বোটের গতির 
দিক পরিবর্তন করা সম্ভব । 
এই ব্যবস্থায় জঙ্গকে উত্তপ্ত করে বাম্প তৈরি করা হয় এবং এ উত্পন্ বাল্পের 
সাহাযো নৌকাকে চালানো! হয বলে মডেলটির এইরূপ নামকরণ করা হয়েছে। 
কজ্যাপ দাপ* 


০৯০ পাপ পা পর 


*পরিষদের হাতে-কলমে কেন্্রের পিক্ষার্গ 


প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রশ্ন ২ 1. কে) যে টবে ফুলচাষ করা হয় তার নিচে এবং অনেক সময় তার 
গায়ে কয়েকটি ছিদ্রে থাকে__-এর কারণ কি ? 
(খ)ট কোন কোন টব বালতির মত আবার কোন কোন টব গামলার 
মত চ্যাপ্টা হয় কেন? 
(গ) টবের গাছে উইপোক! কিংবা! পিপডের উপজ্জব হলে কিভাবে 
গাছকে রক্ষ। করা খাবে? 
ূ প্রবীর রায়, মালদহ 
উত্তর £ ] (ক) টবে ফুলের চাষ কার জন্তে নানান আকৃতির টব পাওয়া যায়। 
টবেয় তলদেশে একটি ছিদ্রে রাখা হয়। তবে বড় টবের ক্ষেত্রে নিচের ছিপ্র ছাড়াও 
টবের গায়ের নিচের দিকেও কয়েকটি ছিদ্র থাকে। 
কোন গাছ রোপশের জন্যে টবের ভিতরে প্রথমে কিছু টুকুরো। ইট দিয়ে তার 
তলদেশকে তিন ইঞ্চির মত ভি করা হয়। এবার জৈব ও অন্ৈব সার এবং 
মাটি একত্রে মিশিয়ে ইটের সুরের উপনের অংশকে ভত্তি করা হুয়। ত্তবে বিভি্ধ 
গাছের ক্ষেত্রে সার ও মাটি এবং তাদের আপেক্ষিক পরিমাণ ভিন্ন হুবে। মাটি 
ভর্তি করার পরও টবে অন্ত ছু-ইঞ্চির মত জায়গা (টবের উপর থেকে) খালি স্বাখতে 
হয়। টবের গাছে জল দেওয়ার লময় ব! বৃষ্টির জঙ্গে অনেক সময় অতিরিক্ত জল 
জম। হয়। এী অতিরিক্ত জল টবের নিচে এবং গায়ের ছিজ্ে দিয়ে বেরিয়ে যায়। 
এ অতিরিক্ত জল বের না হলে গাছের ক্ষতি করে এবং টবের মাটি ক্রেমশ জমাট, বেঁধে 
যায়? সেজন্তে মাটির জঙগ শোষণ করবার ক্ষমতা কমে যায়। 
(খ) টবে বিভিন্ন রকম ফুল ও অন্যান্ত গাছ রোপণ করা হয়ে খাকে। কোন 
গাছের শিকড় মাটির খুব গভীরে ব্রবেশ করে এবং ফোন. কোন, গাছের বেলায় শিকড় 
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গাছের গোড়ার চারদিকেয্স মাটিকে ছড়িয়ে থাকে ;: শিকড় মাটির বেশি নিচ পথস্ত 
প্রবেশ করে না। তখন দ্বিতীয় প্রকার গাছের বথাযথ পুষ্টির জন্যে চ্যাপ্টা টব বাধহত 
হয়। প্রথম শআেণীর গাছের জন্তে অপেক্ষাকৃত লম্বা! আকৃতির টব বাধহ্থত হয়। 

(গ) গৈরি এবং হীরমাজী--এই নামে ছপ্রকারের মাটি খুবই সমন্তাষ বাজারে 
কিনতে পাওয়া যার । এগুলি কেরোপিনে গুলে নেকড়া দিয়ে টবের গায়ে লাগয়ে 
দিলে এ টবে উইপোকা বা পিপড়ে আসে না। ম্ততরাং গাছকেও এভাবে রক্ষা" 
কর! সম্ভব। তবে রং লাগানোর পর খুব বেশিদিন তা কাধকরী থাকে না। তখন 
ডি. ডি. টি. গ্যামাক্সিন ও রাণায়নিক পদার্থ প্রয়োগ করে উইপোকা এবং পিশপডের 


হাত থেকে গাছকে রক্ষা কর। হয়ে থাকে । 
খ্যামন্তষ্দর ছে" 


* ইনট্টিউউট জব রেডিও কিঞ্জিক্স এণ্ড উসেকট্রনিকৃস্‌, বিজ্ঞান কলেক্গ, কলিকাতা-700 00১ 


পুস্তক-পরিচয় 

গাণিতিক বিশ্লৌষণ--প্রীন্থটির পেখক-_দ্রীষশোদাকান্ত রায়, প্রকাশিক1_ছ্িমতী 
রাধারাণী বায়, ঠিকানা. হি, 301, লবণ হুদ, কলিকাতা-700 064; পুষ্ঠা-_-203, 
মুলা--টা, 1250 1 

প্রাথমিক স্তর থেকে উচ্চস্তর পরস্ত মাতৃভাষায় শিক্ষাদানের ব্যবস্থা গ্রহণ একটি 
জাতীয় কর্তব্য । ভাষার মাধামে ষে কোন বিষয়েও প্রকাশ ও প্রকাশনায় আসবে 
লাবলীঙ্গ গতি। বাংল। ভাবায় বিজ্ঞানের যথাযথ পরিভাষা এবং পঠন-পাঠনের ভন্থা 
উপযুক্ত মানপিকতাঁর অভাব উচ্চশিক্ষা ক্ষেত্রে বাংলাভ'ষায় বিজ্ঞানের শিক্ষাদানের 
প্রধান অস্তরায়। এবপ প্রতিকূল পরিবেশে গাণিতিক বিশ্লেষণের হুরহ বিষয়গুলি নিষ্বে 
বাংলাভাধায় গ্রন্থ রচন! ও প্রকাশ সতাই প্রশংসনীয় । 

গ্রন্থটিতে সংখ্যা, সেট, ক্রুম, ফাংশন, জাজ্ততা ও শ্রেনী সম্বন্ধে আলোচনা করা হয্মেছে। 
প্রতিটি অধ্যায়ে অনুচ্ছেদ গুলি বেশ ন্তরচিস্তিভভাবে পরিবেশিত হয়েছে । বিবদ্ববস্তরপর প্রকাশ- 
ভঙ্গি সহজ, সরঙ্গ ও ম্মপ্রাসঙ্গক আলোচনাবজিত। আলোচশায় যথেষ্ট গভীরতা 
থাকার জন্যে ছাত্রছাত্রীরা আলোচিত বিষয়টি লম্বন্ধে সুস্পষ্ট ধারণ। করতে সমর্থ 
হবে। উদাহরণ ও শনুশীলনীতে বু অংক বিশ্বপ্জালর়ের পরীক্ষালমূছের প্রশ্নপত্র 
থেকে সংগৃহীত হওয়ায় গ্রন্থটির আকর্ষণ বুদ্ধি করেছে। 

ক্রম, হেতু, সাধ্য, বর্গ, সীমিত শ্রেণী, কাংশন প্রভৃতি কিছু পরিভাষা ছাড় 
বেশির ভাগ পরিভাষাই অর্থবছল। অন্শীলনীতে আরে! বেশি সংখ্াযর় অংক ও 


জানুয়ারী, 1978 ] পুস্তক পরিচয় 5] 


বিভিন্ন ধরণের অংক থাক! বাঞ্ছনীয় । গ্রন্থখানি স্লাতক (সাম্মানিক ) শ্রেণীর একটি 
পত্রের সামান্য মাত্র অংশের পরৈপুরক। ফলে ছাত্রছাত্রীর৷ পরীক্ষার ব্যাপারেও পুস্তকখানি 
থেকে বিশেষ লাভবান হবে বলে মনে হয় না। তবে সহান্ক গ্রন্থ হিসাবে এটি সমাদৃত হবে 
বলে আশা করা বায়। ছাপা ও বাঁধাই মোটামুটি উচ্চমানের । 

শ্ীরতনমোহন খ* 








শপথ ৯০ ০ দাশশপিা সপ অশ 


*গণিত বিভাঁগ, সিটি কলেজ, রামমোহন সরণি কলিকাতা-709 009 


বিশ্বভরা প্রাণ_গ্রস্থটির লেখক __প্রীন্দির্ল রায় ও শ্রী অধেস্দুশেখর মুখোপাধ্যায় ; 
প্রকাশক-__পাবলিশিং হাউস 13/1, বহ্ছিম চ্যাটার্জী গ্ীট, কলি কা ত1-700 0127 পৃষ্ঠা 1237 
মূল্য--দশ টাকা । প্রকাশকাল-_অক্টোবর, 1977, 

গ্রস্থটিতে সৌর জগতের স্থৃপ্টি থেকে শুরু করে পৃথিবীতে প্রাণের প্রথম আবির্ভাব 
সম্পককাঁয় বিভিন্ন রহস্ত, প্রাণের বৈচিত্র্য, বৈশিষ্ট্য ও স্বরূপ, বংশধারার মধ্যে সমতা; প্রথিবীর 
বাইরে জীবনের সন্ধান ও তার বৈচিত্রা, সম্ভতাবন। ; এবং সবশেষে জড় পদার্থ থেকে চেতনার 
সন্ধান ইত্যাদি নান। বিষয়ে গ্রন্থকারঘ্বম্ন বৈজ্ঞানিক তত্ব ও তথ্য সাবলীল ভঙ্গিতে উপস্থাপিত 
করেছেন । প্রাপস্থপ্টির পর বিভিন্ন জীবের মধ্যে বৈশিষ্টা ও বৈচিন্ত্রা, বিভিন্ন বৈচিন্ত্রোর মধ্যে 
এঁকা এবং জীব ও জড়ের মধ্যে চেতনার অস্েষণ-_এই দৃহ্িতঙ্গি থেকেই গ্রন্থটি রচিত্ত 
হয়েছে । সেদিক থেকে গ্রন্থটির নামকরণ খুবই বুক্তিলঙ্গত। এর জন্তে গুম্থকারঘ্বয় যে সমস্ত 
তথ্য গ্রধিত করে বিষয়বস্তরন্ন ধারাবাহিকতা বজায় রেখেছেন তা খুবই পাগ্ডিতাপুর্ণ এবং 
অভিনব । গ্রন্থকার্রদ্বযর, বিশেষ করে শ্রীম্ুনির্মল রায় বছদিন থেকেই বাংল! ভাষায় বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন বিষয়বস্তুকে সহজবোধা করে বিভিম্ভাবে পরিবেশন করে আসছেন । তাই তাদের 
রচিত গ্রন্থ স্বভাবতই প্রশংসার অপেক্ষা রাখে না। বিভিন্ন বিবয়বন্ত্র সম্পর্ধীয় বিজ্ঞানে 
অগ্রগতির ইতিহাস এবং তাদের বত'মান পরিণতিকে স্ত্রনিপুণভাবে পাশাপাশি বেখে 
গ্রন্থটি রচিত হয়েছে। 

গ্রন্থকারদবর তাদের এই গ্রন্থে জরটিলত। বর্জন করে সরল ও বোধগম্য ভাষায় ষভাঁবে 
বৈজ্ঞানিক তথ্য ' পদ্থাপিত করেছেন তা সাধারণ পাঠকমাত্রই বুঝতে পারবেন। গ্রন্থটিতে 
বিষয়ুস্ভ্তর জটিলত1 হ্রাস করার প্রচেষ্টায় বেশ কয়েকটি ক্ষেজে নানারকম উপমার আশ্রস্ 
নেওয়। হয়েছে-_-ত1 ন। দেওয়াই বাঞ্থনীষ্ব ; কেনন। সেগুলি কোন কোন ক্ষেজে বিষয়বস্ত্বর 
গান্তীধহানি ঘটিয়েছে । বেশ কিছু বানান ভুলও রয়ে গেছে । 

গ্রন্থটি পাঠ করে শুধুমাত্র বিজ্ঞানানুরাগী সাধারণ পাঠকগণই নন, বিশেষজ্ঞরাও উপকৃত 
ছবেন--এ বিষন়্ে সন্দেহ নেই। প্রচ্ছদপট এবং ছাপা বেষ্ট আকধণীয় । 

ীযারিরারারার স্টামুল্মর ৫ 

 * ইনপ্রিটিউট অথ রেডিও ফিজিক্স এও ইলেকট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কনিকাতা-700 009 





পরিষদের খবর 


বিজ্ঞান প্রদর্শনী 

রামপুর সাধেন্স ক্লাধ ও কল্পতরু' ছোটদের 
অসমের যৌথ উদ্যোগে গত 2৪শে ডিস্বের, 1977 
থেকে জানুয়ারী 1978 পধস্ত একটি হস্তশিল্প ও বিজ্ঞান 
প্রার্শনী অনুষ্ঠিত হয়। ছুধোগপূর্ণ আবহা ওয়ার জন্যে 
28 তারিণের পরিবর্তে 29 তারিখে এটির উদ্বোধন 
হয। প্রদর্শনীটি বিকেল সাড়ে তিনট। খেকে রাত 
সাড়ে সাতিটা পর্ধস্ত জনসাধারণের জন্যে খোলা 
থাকত । হস্তশিল্প ৪ বিজ্ঞান প্রদর্শনা ছাঁড। বিজ্ঞান- 
বিষয়ক চলচ্চিত্র প্রদশন, বিজ্ঞান-ভিটিক আলোচন।- 
চক্র, প্রতিযোগিত। ইত্যাদি এ অগ্রষ্ঠানের অঙ্গ 
হিসাবে ছিল । উক্ত প্রদশনীতে পরিষদের হাতে- 
ধলমে কেছ্ছের তৈরী কিছু মডেল প্রদশিত হয়। 
শেষ দিলে পুরস্কার বিতরণী অনুষ্ঠানে সভাপতিত্ব 
করেন বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিযদের অন্যতম প্রাক্তন 
কমনচিব এবং কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের ফলিত 
গণিত বিভাগের প্রধান অধ্যাপক পরিমলকান্তি 


ঘোঁষধ। স্থানীয় জনসাধারণ .ও ছাত্রছাত্রীদের মধ্যে 
উত্ত বিভিন্ন অনুষ্ঠান খুবই জনপ্রিয়ত। অর্জন 
করেছিল । 


বিজ্ঞান প্রদশনী 
সায়েন্স আসোসিয়েশন অব হাঁগুড়। 25শে ডিসেম্বর 
থেকে 3]শে ডিসেম্বর পধন্ত একটি বিজ্ঞান প্রদর্শনীর 
স্বায়োজন করেন | এটি উদ্বোধন করেন বঙ্গীয়-বিজ্ঞান 
পরিষদের অন্ততম সহ-সভাপতি এবং কলকাতা 


শসা ও সপ স্লিপ পারনি আলা আহা চান ও আস এ সর পাপ বাকি মি 





বিশ্ববিগ্ঠালয়ের মাননীয় উপাচার্য ডঃ 
মুখোপাধ্যায় মহাশয় | 

প্রদর্শনীতে পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রের তৈরী 
কিছু মডেল প্রদশিত হয়। এটি প্রতাহ বিকেল 
চারটে থেকে রাত আটট] পর্যস্ত দর্শকদের জন্যে 
খোল! থাঁকত! স্থান|য় অঞ্চলে প্রদর্শনীটি খুবই 
সাড়। জাগির়েছিল। 


যা 


সুশীলকুমার 





বিজ্ঞপ্তি 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্য সভ্যাদের ক।ছে 
আবেদন করা যাচ্ছে যেঃ তার। যেন 1978 সালের 
জন্যে তাদের দেয় চাঁদা 20শে ফেব্রুয়ারী, 1978 
তারিখের মধ্যে প্রদান করে পর্রিষদের কাজে 
স্হযৌগিত। করেন । 


18ই ডিসেম্বর, 1977 
সত্যেজ্জ ভবন 
কলিকাত1-7000 006 


কমধচিধ 
বঙ্গীয় ধিজান পর্ষদ 





ভ্রম সংশোধন £ ডিসেম্বর ৮7 সংখ্যা্থ বিষধ- 
স্চীতে প্রচ্ছদশিল্পীর নাম এবং 60 পৃষ্ঠায় “ভবে 
কর" প্রবন্ধ লেখকের নাম বাদ গেছে। 

প্রচ্ছদশিল্পীর নাম_-জীপৃর্থীশ গঙ্গোপাধ্যায় এবং 
“ভেবে কর' লেখকের নাম শ্রীদ্ুলালকুমার সাহা । এই 
ভুলের জন্তে আমরা দুঃখিত | 


কার্ধকরী সম্পাগক-ই্ীরতনমোহন খা 
বীর বিজ্ঞান পরিবদের পক্ষে জধিহিরকুমার ভটাচার্য কন্ঠৃক পি23, রাজ রাজকৃক হট, কলিকাতা হইতে প্রকাশিত এখং 
| গখাখেরএ 5717 বেছিত্বাটোজা জেন, কজিফাত1 হইতে প্রকাশক কর্ড সুযিন্ত। 








হান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার নিয়মাবলী 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার বাধিক সডাক প্রাঙ্ক-্টাঙা 
18:00 টাকা ;ষান্মাসিক গ্রাহক-চাদা1 9:00 টাক1|. সাধারপত ভিঃ পিঃ যোগে পত্রিকা 
পাঠানে! ছয় না। 


বজীষ বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতি মাসে জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পপ্রিকা প্রেরণ করা হয়। 
বিজ্ঞান পরিষদের সদল্য টাদা বান্িক 19:00 টাকা। 


প্রত মাসের পত্তিকা সাধারদত মাসের প্রথমতাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সঙদাগণকে 
বখারীতি 'প্যাকেট সটিং সপাভিল*+এর মাধ্যমে পাঠালো হয়; মাসের 15 তারিখের মধ্যে 
প্তিকা নাঁপেলে স্কানীয় পো অপিসের মন্তব্যসহ পত্ষি*« কাধালয়ে পরদ্থাপা জানাতে 
কবে। এর পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উচ্ছ-ত্ত থাকলে পরে উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্রিকেট 
কপি পাগুয়। যেতে পারে। টি ৮ 
টাক, চিঠিপন্র,ঠ বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্রক প্রস্ৃতি কর্মসচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 25. 
ঝাজা রাজ্জকুষ্ণ গ্ীট, কলিকাতা-70) 006 . € ফোন-55-0660 ) ঠিকানাক্ধ প্রেরিতব্য । 
ব্যক্তিগতভাবে কোন অনুসন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30ট থেকে 5 টার (শনিবান্প 2টা 
পঙ্ন্থ ) মধে) উত্ত ঠিকান্নায় অফিস তত্ভাবধারকের সঙ্গে সাক্ষাৎ কর। যায়। 
চিঠিপত্তে লবদা গ্রাহক ও সভ্যসংখ্যা উল্লেখ করবেন। 
কর্মসচিৰ 
বজীয় বিজ্জান পরিষদ 


শা এ ইতর (জবস ০4৯৭৭ ০৯ 





৬ সা, ৯ জর ৭ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পারচালত জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার প্রবন্ধাদি প্রকাশের জগ্তে বিজ্ঞান- 
বিষয়ক এমন বিষয়বন্ত নিবাচন করা বাঞ্ছনীয় যাতে জনসাধারণ সহজে আক? হয়। বক্তবা 
বিষয় সরল গু সহজবোধ। ভাষায় বর্ণনা করা প্রয়োজন এবং মোটামুটি 1000 শবের মধো 
সীমাবদ্ধ রাখা বাঞ্চনীয় | প্রবন্ধের মুল গুতিপাছ) বিষস্থ (৪50801) পূপক কাগজে চিত্তাকধব্জ 
ভাষাদ পিখে দেবা প্রয়োজন বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসকেক প্রবন্ধে লেখক ছাত্র হলে 
জা জানাল বাঞ্ছনীয়! প্রবঞ্গদি পাঠাবার ঠিকানা £ কাধকরী গস্পাঞক, জ্ঞান গড বিজ্ঞান, 
বঙ্জীঙ বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, আজ রাজকৃঞ্ণ ত্র, কলিকাতা-700 006, ফান 2 55-0660 
প্রবন্ধ চলিত ভাষায় লেখ বাঞ্ছনীয় । 
প্রবান্ধর পাওুলিশপি কাগজের এক পষ্ঠাক্স কালি দিয়ে পারফার ভন্গাক্ষরে লেখ প্রয়োজন ; 
প্রবন্ধের স্তরে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে একে পাঠাতে হবে । প্রবন্ধে টলিখিত 
একক মে ট্রক পদ্ধাত গনুষায়ী হওয়া বাছছনীয়। 
প্রবন্ধে সাধারশত চল্ভ্ভিা গু কলিকাতা বিশ্ববিদ্ঞালয় নিদিষ্ট বানান গু পরিভাষা বাবহার 
করা বান্ধনীক্ধ। উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে খআন্তর্জাতিক শব্দটি বাংলা হরফে লিখে 
ঝাকেটে ইংরেজী শব্দটিও দিতে হবে । প্রবন্ধে আন্তর্জাতি৯ সংখা! ব্যবভার করতে হবে। 
প্রবন্ধের সঙ্জে লেখকের পুরো নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
শাঠাবেন। কারশ আমনোনীত প্রবন্ধ পাধান্ণত ফেরৎ পাঠানো কয় না। প্রবদ্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবততন, পরিবর্ধন ও পরিবঞ্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
অধিকার খাকবে। 
“আন ও বিজ্ঞান পর্িকাধ পুস্তক সমালোচনার ক্ষন্তে তু-কপি পুস্তক পাঠাতে কৰে। 
কার্ধকরী সম্পা্গ ক 
রীনা 00151 পুজা ও বিজ্ভাজ 




















স্পেল 





০তশান্কন্বিন্তক্তান্স গুল্ছক্বাভন। 


14. ভারতবর্ষের অধিবাসীর পরিচয়-__ননীমাধব চৌধুরী মূলা : 3:50) টাকা 341 
15. মহ্থাকাশ পরিচয় (.2য় সংক্করণ ) শ্রীজিঞ্টেজকুমার গুহ খুলা : 800 টাক 224 
16. বিত্রযৎপাত জন্বন্ষে বৈচ্ানিক গবেষণীা- সভীশরঞ্চন খাস্তরীর 


1. উদ্ভিদ-জীবল-_গিরিজাপ্রস্ মভুমদা় টু & 72 
2. জড় ও শক্তি-_ভীমৃত্যুঞ্য়গ্াসাগ গু৪ 4 116 
3. শ্বাস ও স্বরাভি--বীরেশ্বর বন্দোপাধ্ায় 8৪ 
4. আচার্য প্রখনাথ বন্পু--মনোরঞ্ন গুপ 80 
চ. কয়জ1--রামচন্দ্র ভট্টাচার্য 104 
6. খা ও পৃষ্টি__শ্রীরতেজক মার পাল 95 
2. আচার্য প্রকু্াচজ্জ-_ ভীদেবেজনাথ বিশ্বাস 120 
ৃ ৪. খাস্ত থেকে ষে শক্তি পাই-_গ্ীজি ত্েজ্জকুমার,রায় | 173 ) 
9. রোগ ও তাহার পুতিকাব__র্ঘষিয়কুমার মঞ্ষ্গার 110 
উপয়ের প্রতিটি পুস্তন্রর মূঙ্গা মাত্র এক টাক! 
ৰ 10. অরিত্রী__ঈিক্তকমার বস্থ মূলা £ 50 পয়স 76 
11. পদার্থ বিদ্কা. 1ম খশ্ত--ারুচ্স ভট্াচার্ধ মূলা : এক টাকা 80 
12, পদার্থ বিদ্যা, 2য় খণ্ড _-চারুচন্স ভট্টাচার্য মুলা £ এক টাকা |... 82 
13. সৌর পদ্দার্থ বিভ্ভ।-_স্ীকমলরুঞ্খ ভট্টাচার্ধ. . খলা 2 1-50 টাকা 205 
যলা £ 310 টাকা :€1 
17. জালবার্ট আইনস্টাইল--_বিজেশচল্স রায় মূলা £ 600 টকা 364 
1ম. বোস সংখায়জ-__লীমহাদেব ঘতত মূল্য £ 2100 টাঁক। 7 " 





গ্রকাশক-_বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
পি-23, রাজা রাজরুষ স্রট, কলিকা ড1-7:0 006 
: ফোন 550899 
একমাজা পরিবেশক £ ওরিয়ে্ট লঙ্ম্যান আগ কোং লি: 
17, চিত্তরঞ্রন এভিনিউ, কলি-700 072 
ফোন : 2371650] 


ঘি । 
শির সরাতে তর শোর চি ৬ পা জপ তা পা লাস না জর অত দন কপ পা পপি মা ফল 


৪ পপর সান নসর বর জর 








জামী ও বিভাগ 1978 ? 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ" পরিচালিত 


জ্ঞান' ও. বিজ্ঞান 


সংখ্যা 2, ফেব্রুয়ারী, 1978 





প্রধান উপদেষ্টা য়- 
জ্ীগোপালচজ্জ গট্টগচাখ রি সচী 
বিষয় লেখক পৃ! 
খান ও ধানের প্রজনন পদ্ধতি 53 
কার্ধকরী সম্পা্থক অসিভবরণ মণ্ডল 
প্রীতনমোহন খ। কারখানারংউৎপাদনে সঙ্গীতের অবদান 56 
প্রভাসচজ্ছ কর 
সহযোগী সম্পাদক ৯ ৭দ (]) 59 
জ্বীগৌরদাল মুখোপাধ্যায় আস্মি মেঝুসু নিন : অনৃন্য তেমজ গশযুত একটি 
রর প্রবন্তিত গাছ" 65 
শ্রীষ্টামন্ুন্দর দে দেবধানী বন্থু ও রথীনকুমার চক্রবর্তী 
বাই-ভিটাঁমিন 22 
পরমেশচজ্জ্ ভট্টাচার্য 
সহায়তার প্রশ্োজনমভিতিকবিজ্ঞাগ 75 
পরিষদের প্রকাশল! উসধিতি মাধবেন্রাথ পাল । 
বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসর 
কাধালয় গভফে হারজ্ড হাডভি 77 
বঙ্গীয় বিযান পরিষদ, অরুণ দীশগণত 
দত্ত বদ তরল.কেলাস ৪2 
৮-23, রাজ! রাস - অমরেঙনাথ চ্যাটার্জা 
কলিকাতা-700 006 নাইহরোেস-চ্জ 84 


ফোন; 55-0990) কাঞ্নঞাক্ষণশ দ্য 


| 


বিয়য় লেখক প্‌টা বিষয় লেখক পৃষ্ঠ 
ভেবে উত্তর দাও 86 মডেপ তৈত্ি--- 
বিকাশরঞ্জন রায় 
জেনে রাখ 87 স্থবেদী শিখা 94 
কষে পাল হমনুন্দর দে 
প্রশ্ন ও উত্তর 96 
'শবকূট"নএর সমাধান (জাচয়ারী 778 ) 88 ছামসুন্দর দে 
83 পুত্তক পরিচয় 97 
রা গুরুপদ ঘোষ রতনমোহন খ! 
বিজান-সংবাদ 98 
ভেবে কর্‌ প্রশ্নীবলীর সমাধান 90 পরিষদের খবর 98 





বিহেনী সহযোগিতা ব্যতীত ভারতে নিনিক_ 


এক্সরে ডিজ্যাকৃশন বজ্প, ডিজ্যাকৃশন ক্যামেরা, উদ্ভিদ ও 
জীব-্বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্স য়ে বস্ত্র ও হাইভোলটেজ 
ট্রাব্সকর্মারের একমাত্র প্রস্ততকারক ভাদতীয় প্রতিষ্ঠান 





ক্ল্যান্তন্ন ক্রাহউত্প ওপ্রাতত্ক্িউি কিস্মিতিত্ভ 
7, জর্ধার শঙ্ষর রোজ, কলিকাতা "709 028 


ফোন £ 46-1773 1 
৮১১১১১১১ 





জ্ঞান ও বিজান-. ফেব্রুয়ারী, 1১78 
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জার ও হিজনি-ফেব্রয়ারী। 1978 
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একত্রিংমত্তম বর্ষ 


ফেব্রুয়ারী, 1978... 


দিভীয় সংখ্যা মংখ্যা 


ধান ও ধানের প্রজনন পদ্ধতি 


আ্নতবরণ মণ্ডল” 


প্রয়োজনের তাগিদে স্ব সময়ে অধিক ধান ফলানোর প্রচেষ্টা 
বনুকালের । আবিদ্কৃত হয়েছে বিভিন্ন বৈশিষ্টা ও প্রজাতির ধান। 
এরই ধারাবাহিক পর্যালোচন। করা হয়েছে এই প্রবন্ধে 


ধান পৃথিবীর একটি আদিম শশ্য। এর 
উদ্ভিদ-বিজঞানগত নাঁম অরিজ স্তাটাইভা (0752৪ 
88৫1৪) | খুষ্টপূর্ব প্রায় 2800 বছর আগে খেকে 
ভারত এবং চীনে ধান চাঁধ শুরু হয়। তাই এই 
হাজার হাজার বছরের মধ্যে অনেক প্রজাতিরও 
আবির্ভাব হয়েছে । 

নতুন ধান ওঠার পর সঙ্গে সঙ্গে অথবা অল্প 
কিছু দিনের, মধ্যেই বপন করলে ধানের অস্কুরোদগম 


. *বিধানচজ কৃষিবিশ্ববিদ্ঞালয়, কল্যাণী, নদীয়া. 


হয় না । বীজের এই বেশিষ্টাকে সুপ্তা (00910881505) 
বলে। বেশির ভাঁগ উদ্ভিদেই ফুলফোটা নির্ভর করে 
দিনের আলোর তাঁরতম্যের উপর । যে সব উত্ভিদে 
এই বিশেষ বেশিষ্ট্যটি অনুপস্থিত, তাদের আঁলো- 
উদদালীন (2050600610081) বল! হয় । 

ভৌগোলিক পরিধেশ এবং গাছের অঙগসংস্থানের 
(559:9501981991) বৈশিষ্ট্যের উপর নির্ভর করে 
ধানকে তিন শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে-স্জাপোপিকা।, 


কিপার 
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ইনভিক1 ও জাভানিক!। জাপোনিকা প্রজাতির 
ধান জাপান, কোরিয়া এবং উত্তর চীনের 
অস্তর্গত। ইনডিকা প্রজাতির ধান ভারত, 
শ্রীলঙ্কা, দক্ষিণ চীন, তাইওয়ান ও জাভা এবং 
জাঁভানিক। প্রজাতিগুলি ইন্দোনেশিয়ার অস্তর্পত। 
ইনডিকা শ্রেণীর ধান অধিক নাইট্রোজেন- 
ঘটিত সারে জন্সাতে পারে না, এদের দানার 
সপ্ততা বৈশিষ্ট্য আছে, প্রধান গাছটি থেকে বেশি 
পরিমাণ পাশকাটি জন্মায়, পাকার পর ধান 
সহজে ঝরে পড়ে, গাছ আলে।-উদ্াপীন নর়। 
জাপোনিক। প্রজাতির ধান অধিক নাইট্রোজেন- 
ঘটিত সারে জন্মাতে পারে, অধিকাংশ প্রজাঁতিগুলিতে 
বীজের স্প্ততা বৈশিষ্ট্য থাকে না, গাছগুলি আলো- 
উদ্দাসীন, পাকাদাঁন। সহজে ঝরে পড়ে না। শারীরবৃততীয় 
বৈশিষ্ট্যের (60559195181  0138590651336153) 
উপর নির্ভর করে ধানকে আবার তিন ভাগে 
ভাগ করা বায়) গভীর জলের ধান (৫০9 
৮৪০: 08৭05, যেগুলি 3 থেকে 5 মিটার জলে 
জন্মায়; ৫) অগভীর জলের ধান (378110/ ৪.০] 
15445), যেগুলি 1 থেকে 2 মিটার জলে জন্মায় এবং 
(111) কতকগুলি প্রজাতি আছে বেগুল আবদ্ধ জল 
ছাঁড়াই জন্মাতে পারে । ধানের উৎপাদন বৃদ্ধির 
মূলে একটি প্রধান পদক্ষেপ ভাল প্রজাতি বাছাই- 
করণ। উচ্চফলনক্ষম প্রজাতির উত্পত্তির পুর্বে 
এমন কোন প্রজাতি ছিল না য! একরে 24 থেকে 27 
কুইণ্টযাল ধান উৎপাদন করতে পারতো), কিন্ত 
প্রজনন: উপায়ে উচ্চফলনক্ষম প্রজাতির আবির্ভাবে 
এই উৎপাদন সম্ভব হয়েছে । ভারতবধে প্রথম 
উচ্চফ্লনক্ষম প্রজাতির চাঁষ আরম্ভ হয় 1966-67 
সালে এবং সেগুলি বিদেশেই উৎপনি লাভ করে। 
যথা তাইচুং নেটিত-],» আই. আর..৪, তাইনাণ-3. 
তার পর কয়েক বছন্ের পর থেকে (1968-69) 
এদেশে বিদেশাখত বিভিন্ন ধানের সঙ্গ এখানকার 
দেশীয় উদ্নত জাতের খাঁনের সংমিশ্রণ ঘটিয়ে বেশ 
কতকগুণি জাতের ধান বের কর হয়েছে । ধানের 


[ 91তম বধ, 2য় সংখ্যা 


গ্রজনন পদ্ধতি অন্যান ম্বপরাগ সংযোগকারী 
উদ্ভিদের প্রজনন পদ্ধতির অনুরূপ । 

প্রচলন ও জাজ ন্‌ সংগ্রহ্থণ-_প্রননকে 
সফল করতে হলে ভাল গুণসম্পন্ন প্রজাতির দেশ 
এবং বিদেশের বিভিন্ন স্থান থেকে সংগ্রহের প্রয়োজন । 
ধানের ক্ষেত্রে পূে এদেশে দেশীয় প্রজাতির উপর 
প্রজনন সীমিত ছিল । কিন্ত আধক নাইট্লোজেনঘটিত 
সারে জন্মানো, আলো-উদাঁপীন, বেঁটে জাতের অধিক 
ফলনক্ষম বিদেশী প্রজাতিগুলির আবির্ভাবের সঙ্গে 
সঙ্গে এদেশেও নতুন প্র্নন এ দিকে বিস্তারলাভ 
করে। তা সম্ভব হয় বিদেশ থেকে উচ্চফলনক্ষম 
প্রজাতিগুলিকে দেশে এনে । সেগুলির মধ্যে আই 
আর-8, তাইচুং নেটিভ-'» পহ্ছজ' তাইলান-3 
অন্যতম । এগুলিকে কৃষিতে প্রথমের দিকে প্রত্াক্ষ- 
ভাবে কাজে লাগানে। হয়। পরে অবশ্ত এগুলির 
সঙ্গে আমাদের দেশীয় উন্নত প্রজাতির সংমিশ্রণ 
ঘটিয়ে অনেকগুলি প্রজাতি বের কর! হয়। 

সংকরণ (75:1012901091)-- প্রজনন সংকরণ 
একটি বিশেষ পদ্ধতি যার বারা নতুন উদ্ভিদসংখ্য। 
তৈরি কর! যায় এবং স্বতন্ত্রীকরণ (5£:6880101)) 
ও পুনবিন্তাসের মধ্য দিয়ে ক্রমশ নতুন ধরণের 
জেনোটাইপ তৈরি করা সম্ভব । 

সংকরণ পদ্ধতি প্রয়োগের আগে গাছ বাছাই 
একটি প্রধান পদক্ষেপ। চাষীদের প্রয়োজন অনুযায়ী 
উত্তিদ প্রজননবিদ্রা গাছ বাছাই করেন। কোন্‌ 
ধরনের বৈশিষ্ট্যকে প্রজনন উপায়ে স্থাঁনাস্তরিত কর৷ 
হবে তা আগেই পরিকপ্পন। কর! বাঞ্ছনীয় । প্রথমের 
দ্বিকে রাসায়নিক লারের প্রচলন ছিল ন। এবং 
খড়গুলিকে গোঁধান্ হিসাবে ব্যবহার করার 
জন্যে বেশি উচ্চতাবিশিষ্ট গাছের প্রজ্মননের 
উপর জোর দেওয়া হত। কিন্তু লোকসংখ্য 
বাড়ার দরুণ এবং সঙ্গে সঙ্গে খান্যের চাহ্দি। 
অঙ্যামী অধিক ফলনক্ষম প্রজাতির প্রজননের 
উপয় জোর দেওয়া হয়। সেই জন্যে প্রথমে 
জাপোনিক! * ইনডিকা প্রজনন হাতে নেওয়া হয়। 
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তাথেকে মোটামুটি কয়েকটি ভাল প্রজাঁতিও 
উৎপত্তি লাভ করে, যেমন-_ এ ডি টি.-%। পরে 
অবশ্তা (1966-67) বিদেশ থেকে বেশ কতকগুলি 
উচ্চফলনক্ষম প্রজাতি আনা হয়। সেগুলিকে 
আমাদের দেশীয় প্রজাতির সঙ্গে মিলন ঘটিয়ে বেশ 
কিছু প্রজাতি বের করা হয়। এদের মধ্যে জয়1 (টি 
এন -] ৮ টি-' 41), পন্মা ( টি-141 ৮টি এন-])১ নত 
(টি কে এম.-০১* আই আর -8), কাবেরী (টি. 
এন." %টি কে. এম.-6) প্রভৃতি অন্থতম । এগুলির 
মগ্যে বেশ কতকগুলি নতুন ধরণের বৈশিষ্ট্য আছে, 
য। রুধিকার্ষে সাঁফল্যজনকভাঁবে ব্যবহৃত হচ্ছে। 
যেমন-_-জয়া, পদ্মা জলদি জাতের ধান 120 থেকে 


135 দিনের যধ্যে পেকে যায়। রত্ব। স্ক্ষজাতের 
ধান । এও জলদি জাতের এবং প্রায় 115 দিনে 
পেকে যায়। 


নির্বাচন (9০106101১১--স্ঘপরাগ সংযোগকারী 
শস্তে স্ংকরণের পর নির্বাচন কাঁজটি সম্পন্ন করতে 
হয়। স্ংকরণের পর ক্রমাগত দ্বিতীয়, তৃতীয় 
প্রভৃতি প্রজন্মগুলি (£61)615 (1995) লাগিয়ে সেগুলি 
থেকে ছুটি উপায়ে প্রজাতি নির্বাচন করা মেতে 
পারে (1) নিংশত নির্বাচন পঞ্চতি, () কুলজী 
(6018152) পদ্ধতি । 

কুলজী পদ্ধতিটি উৎকৃষ্ট পদ্ধতি । কারণ কয়েক 
প্রজন্ম পর থেকে মাতাপিতার বেশিষ্ট্যের উপর 
লক্ষ্য রেখে এ গাছ নির্বাচন করা হয়, এবং 
এই পদ্ধতিতে সাধারণত ছিতীয় প্রজন্মতে নির্বাচিত 
গাছের প্রতিটি “ছড়1” (5৪7) আলাদা করে 
সংগ্রহ কর হয় এবং তৃতীয় গ্রজন্মর জন্তে লাগানে। 
হয়। এই প্রজন্ম থেকে অনুরূপ ভাবে গাছ বাছাই 
করে “ছড়া সংগ্রহ করে পরবর্তী প্রজন্মতে লাগানে। 
হয়ে থাকে । এর ফলে মাতাপিতার সঙ্গে সম্তান-সম্ভতির 
(019457)9) সম্পর্ক সহজে বের করা যায়। 
কিন্ত নিঃশর্ত নির্বাচন পদ্ধতিতে এরকম উপায় 
অবলঘন করা হয় না। নির্বাচন কাজটি আবার 
চাষীদের জমি থেকে সম্পন্ন করা যায়৷. ধখন কয়েকটি 
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প্রজাতির পান পাঁশাপাঁশি চাষ কর! হয় তখন বাতাস ও 
কীট-পতঙ্গের দারা এদের পরম্পরের মধ্যে পরাগ- 
সংযোগ ঘটে। ফলে প্রজাঁতিগুলির বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য 
কয়েক প্রজঙ্গর মধ্যে নই হয়ে বায়। ফলে কোন 
একটি প্রজাতি কতকগুলি সমপরিণতি জেনোটাইপের 
(10023025800 £61706506) সংমিশ্রণে পরিণত 
হযু। তাই এগুলি থেকে আবার কয়েকটি প্রজাতিকে 
বেছে নেওয়। চলতে পারৈ-কতকগুলি বিভিন্ন 
গুণসম্পন্ন গাছকে একভ্রিত করে কিংবা একটিমাত্র 
জেনে টাইপকে নিয়ে | 

পম্চাৎড প্রজনন-_-এই পদ্ধতিটি প্রয়োগ করা 
হয যখন কোন গুণ (যেমন কীট-পতঙ্গ, রোগ 
প্রতিরোধক্ষম গুণ বা সুপ্ঠতা গুণ প্রভৃতি ) এক 
প্রজাতি থেকে অন্য শ্রাজাতিতে সঞ্চার করানোর 
প্রয়োজন হয় । ধর। যাক & একটি ধানের ভাল 
প্রজাতি কিন্তু রোগ প্রতিরোধে অক্ষম । কিন্ত 
8 অন্য একটি 'প্রজাঁতি_যাঁর মধ্যে এ প্রতিরোধ গুণটি 
আছে। তখন 4১-এর সঙ্গে ৪-এর প্রজনন ঘটানে। 
হয় এবং এদের থেকে উৎপন্ন প্রথম প্রজন্মটিকে 
(চ$) এ &-এর সঙ্গে কয়েকবার প্রজনন ঘটিয়ে 
ত্রমশ £ প্রজাতিটিকে পুনরায় পৃথক করে আনা 
হয়। এখন এই £৯ প্রজাতিটির মধ্যে রোগ প্রতি- 
রোবক্ষম গুণটি সঞ্চারিত হয়ে একটি আরও ভাল গুণ" 
সম্পন্ন প্রজাতির আবিভাঁব ঘটাঁয়। 

পরিব্যক্তি গ্রজলণ ৫05 001) 816৩- 
৫108)--অন্যান্য শস্তের মত ধানেও কতকগুলি ভৌত 
ও রাসায়নিক বস্তকে স্থায়ী বংশগত রপাস্তরের 
(যাকে বল! হয় পরিব্যক্তি ) জন্তে কাজে লাগানে। 
চলে। এদের মধ্যে এক্স-রশ্মিঃ গাঁমা-রশ্রি, নিউই্রন- 
রশ্মি, ইথাইলমিথেন সালফোঁমেট ও নাইট্রাস আযসিড 
অন্যতম । এই রূপাস্তরকারী বন্তগুলি (000582185) 
ধানের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যকে স্থায়ীভাবে পরিবর্তন ঘটিয়ে 
নতুন প্রজাতিব জন্ম দিতে পারে। এগুলিকে গাছের 
চারা অবস্থায় (526115)8 ৪:8£2), বিষুঃ অবস্থায় 
ও বীজ অবস্থায় প্রয়োগ কযা চলে 1 
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রূপাস্তরকারী বস্ত প্রয়োগে বেশ কয়েকটি ভাল 
প্রজাতি উৎপন্ন হয়েছে। যেমন টি-14]-এর 
উপর নিউট্রন-রশ্বি প্রয়োগ করে “জগন্নাথ” আই - 
আর-৪-এ এক্স-রশ্ি প্রয়োগ করে সি, এন, এম.ন25, 
সি. এন. এম -31 প্রজাতিগুলি বের কর। হয়েছে । 

পলিপ্লা়(ভ প্রজনন 0১০11210145 13£69৭- 
11)8)--- প্রকৃতিতে যে সমস্ত উত্তিদ জন্মায়, সেগুলির 
অধিকাংশই ডিপ্রয়েড €9101099) সংখ্যক ক্রোমো- 
জোম বহন করে। যেমন ধাঁন উদ্ভিদ ডিপ্রয়েড 
নির্দিষ্ট সংখ্যক ক্রোমোজোম বহন করে (27 24) । 
কখন এই সংখ্যার পরিবঞ্তন ঘটে নতুন ক্রোমে।- 
জোম সংখ্যা উৎপন্ন করে। এইরূপ নতুন ক্রোমো- 
জোম সংখ্যাকে পলিপ্রয়েড ধল। হয় । এই পরিবগওন 
প্রাকৃতিক অথব! রুত্রিম উপায়ে ঘটে । 

এইভাবে ক্রোমোজোম সংখ্য। বাড়িয়ে ব। কমিয়ে 
প্রজনন ঘট|নে। ধানের ক্ষেত্রে বিশেষ সহায়ক 
নয়। কারণ এক্ষেত্রে পলিপ্নয়েড গাছ সাধারণ গাছের 


তুলনায় উচ্চভাঁয় অনেক কম। তাছাঁড়। পলিপ্লয়েড 
বীজের অস্কুরোদগম ক্ষমতা কম। 

আস্তর্জাতিক ধান্য গবেধণ। কেন্দ্রটিকে বাদ দিলে 
এদেশে কটক ধান গবেষণয কেন্দ্রটি দ্বিতীয় 
বৃহত্তম । তাছাড়া পশ্চিম বঙ্গে চুচুড়ার গবেষণা 
কেছ্ছটিরও নাম করা যেতে পারে। এই সব 
বিভিন্ন ধান্য গবেষণ। কেন্দ্রগুলিতে আস্তপ্রজাতি 
প্রজনন ছাড়াও ইনডিকাঁর অন্তর্গত প্রজাতিগুলির 
সঙ্গে জাপোঁনিকার অন্তর্গত প্রজাতির প্রজনন 
বেশ দ্রুত গতিতে অগ্রসর হচ্ছে । এর ফলে ছুই 
গোষ্ঠটার বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য একটি প্রজাতিতে 
স্থানান্তরিত হচ্ছে। অদূর ভবিষ্তুতে ষে প্রজাতিগুলি 
উৎপন্ন হবে সেগুলির বৈশিষ্ট্য ইনডিক1 বা 
জাপোনিকার প্রজাতিগুলির সঙ্গে ।মল থাকবে না 
এদের বৈশিষ্ট্য ঠিক ইনডিক। এবং জাপোনিকার 
অন্তত প্রজাতির বৈশিষ্ট্যগুলির মাঝামাঝি আকার 
ধারণ করবে । 
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প্রভাসচজ্ঞ কর* 


কারখানার উৎপাদন বুদ্ধিতে পার্্সঙ্গীতের ক কোন প্রভাব 
আছে? এ বিষয়টিই এখানে আলোচিত হয়েছে | 


গান প্রায় সকলের প্রিয় । কিন্তু শুধু ভারতবাসীরাই 
কি সঙ্গীতের বোদা, এর প্রত শ্রঞ্ধাশীল অথব! 
তক্তিনঘ্র? পৃথিবীর অন্যান্য দেশের অধিবাসীর| কি 
সঙলীতপ্রিয়্ নয়? এর সঠিক জবাবে বলতে হয়, 
পৃথিবীর বিভিন্ন অংশের লোঁকেদেরও গান সমান 
ভাবেই প্রিয় অর্থাৎ সহজ কথায় গান সকলেই 


ভালবাষে । তবে কথ] হচ্ছে--হ্বভাবতঃই গীতি-মন্ত্র ওখ 


গীতি-প্রসঙ্গ উখাপিত হলে হিন্দু স্ুরষ্টীদের কথা মনে 


কমন 


উদিত হ্য়। স্তাঁর ওয়াণ্টার স্বট-এর অমর ওয়েভা্লি 
শভেল্স-এ এহেন সমথনোক্তি পাঁওয়। যায়। স্ব 
মাত্র গুটিকয়েক এব দ্বারা তাঁর ব্যঞ্জনা করেছেন_-- 
1 106210,০,১5,5, 09£61101 1১195 00০ 11005 
[এত 1016. এথেকে এটাই স্ম্পষ্ট যে, হ্ম্দি 
স্থরকারদের অমরকীতি সাঁগরপারের মনীষীবৃন্দকেও 
কম মূগ্ধ করে নি। স্তার ওয়াপ্টার-এর উক্ত উদ্ধৃতির 
সাধলীল অন্বাদ করলে বিশ্বকবি ছন্দিত ভাষায় 


। 13, শতলামাতা লেন, কলিকাঁত1-700 050 


ফেব্রুয়ারী 19278 


বল! যায়--«বংশীর সুরে তালে বাজে চোল ঢাক ।' 
এধানেই শেষ নয়। প্রসিদ্ধ আইরিশ কৰি 
প)01085 21001: (1779--1852) তার রচনায় 
হ108? («বীণা ") শবটি ব্যবহার করে ভারতবধের 
বাচ্যন্ত্রেরে অমোঘ কুশলতাকে মধাদ] দান করে 
গিয়েছেন । 

এই পরিপ্রেক্ষিতে আলোচ্যমান নিবদ্ধের 
শিরোনামাঁটি একটু বিসদুশ ঠেকতে পাঁরে। কিন্তু 
বিষয়বন্তটি ব্যাপক ও সেই সঙ্গে তাঁৎপধবল। গাশ 
ঈর্থে সচরাচর কবিতব ও সুরসমণ্ডিত লালিত্যময় 
ভাবমঞ্জুষা আর কারখানার উৎপাদন অর্থে রসহীন 


কমকাণ্ড অর্থাং গানের বিপরীতভাব । 
তবে তারই ভিতর আবার রয়েছে অন্য বিবেচ্য 
বিষয় । গান তো আর এক রকমের নর। ত। 


হয়ে থাকে অনেক রকমের -আনন্দগীতি বিলাপ- 
বিষাদময় গীতি, স্বাদেশিকতাঁমূলক 'ও ত্বদেশ-বিষয়ক 
গীতি, ব্যঙ্গ-কৌতুক গীতি, আরও কত রকমের 
স্থরের রেশের গাঁন, চটুল-চপল মনোভাব ব্যক্তকারী 
সঙ্গীত ইত্যাদি। এই সেদিনও স্টেটস্ম্যান 
সম্পাদকীয়তে (যে 13, 1977) লেখা হয়েছে 
57105105910 (00151:6%68 1535 010210005 00 
৪০90০0০ ৪ 8259£5 [০০৪৩০১০* (090806%2 
ড/111197) ছিলেন ইংরেজ নাট্যকার 1670 
1729 1। স্থতরাং দেখা যাচ্ছে, গানের মাঝে 
এত যে মাধুরী তাঁও নাঁন। বৈচিত্র্যেভরা। এতক্ষণ 
গানের স্বপক্ষে অনেক প্রশংসা করা হল । সুতরাং 
স্বভাঁধতঃই গানের মাঁধুষের জের টেনে দেখ! যাঁক 
কারখানার উৎপাদনে তা কিভাবে প্রভাব বিস্তারে 
সমর্থ। গ্রথমেই প্রশ্ব হচ্ছে, গানের সঙ্গে কার- 
খানার. উৎপাদনের আবার কি বা কতটা সম্পর্ক ? 
বিষয়টি আপাতদুঙিতে যেন একেবারে তেল-জলের 
সম্পর্ক। সাময়িকভাবে তেল-জল মিশে গেলেও 
কিছু পরে আলাদা আলাদা স্তরে ভাগ হয়ে যাঁয়। 
কারখানার উতৎপাঁদনক্ষমতা ও সঙ্গীতের মিলনে 
কি সুফল লাভের আশ করা যায়? তেল-জলের 
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মিশ্রণের মত তা আঁপাতমিশ্রণ হবে না তে? 
বিষয়টি একটু তলিয়ে দেখ। বাক । 


গানের সঙ্গে বিজ্ঞানের যে বৈরীভাঁব আছে তা 
ন্য়। পৃথিবী সের! সের। বিজ্ঞানীরাও কঠসঙ্গীত ব। 
য্ত্রঙ্গীত ভালবাসেন বা! ভালবেসে এসেছেন । উদাহরণ 
(দিলে বিষয়টি প্রাঞ্জল হবে । নোবেল পুরস্কীর বিজয়ী 
স্যার জেমস জীনস বই লিখে ছলেন_-3০12506 
2150 10810 শীর্ধক। নোবেল পুরদ্কার দ্বার! 
সম্মানিত বিজ্ঞানী রামন সঙ্গীতের প্রতি কম আগ্রহী 
ছিলেন ন।। 


স্যর পি ভি বামন নোবেল পুরঙ্কারে ভূষিত 
হলেন (930) 1 তাঁর আগে রবীন্দ্রনাথ যখন 
নোবেল পুরস্কার নেবাগ জন্তে স্থইডেনে গিয়েছিলেন, 
বিদগ্ধম গুলার মাঝে তখন কিছু কিছু ভারতবর্ষীয় 
সঙ্গীত তিনি পরিবেশন করেছিলেন | 1930-এতেও 
নাকি সঙ্গীতে সে সুখস্থতি সেখানকার বিদগ্ধ 
সমাজে সজীব ছল! আর স্যার চঙ্্রশেখর যখন 
সুইডিশ আঁকাদেমীর সভাপতি ডঃ পেট্রারসনের 
বাড়িতে ডোজে আমন্ত্রিত হন, তখন অধ্যাপক 
রামন ভারতবর্ষীয় সঙ্গীত পরিবেশনে উদ 
হয়েছিলেন (08159655 1 01010181 058:26066 
জুলাই 49 1931 )। 


বিশ্ববরেণ্য যুগপ্রবর্তক আইনষ্টাইন-এর বেহাল! 
বাদনে দক্ষত। ছিল। এর সমকক্ষ বললেও অততযুক্তি 
হয় না খ্যাতকীতি জাতীয় অধ্যাপক সত্যেন্দ্রনাথ 
গান ভালবাসতেন, বাজীতেন শিজের মনোজ 
তারের যন্ত্র নিপুণভাবে । এ ধরণের আর দৃষ্টাস্ত 
দিয়ে নিবন্ধের কলেবর বৃদ্ধির অনর্থক প্রয়াস যুক্তি- 
সঙ্গত হবে না। 


স্বতরাঁং বিজ্ঞানী মহলে গান-বাজন। 'নিজগুণে 
ধর্দি আসন গ্রহণ করে থাকে, তবে বিজ্ঞানসম্মত 
উৎপাদনের উপর তার্দের প্রভাব থাকবে নিশ্চন্-_ 
এমন একটা সিদ্ধান্ত নিতান্ত নিরর্থক বা অবান্তর 
হবে না। তবে এটাও ঠিক যে, জ্ঞান একদিকে 
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যেমন অপাঁধিব জিনিষ, তেমনি অন্য দৃষ্টিভঙগীতে 
গান-বাজনা বিজ্ঞানভিত্তিক | 

বিজ্ঞানীমহল থেকে এবার নেমে আস! বাঁক 
'বজ্ঞানভিত্তিক নিল্প্রাণ শিল্প পর্ধায়ে ; আসা যাক - 
ব্য।কজ্তর মূল্যায়ন খোধ থেকে কায়ক্রেশ জড়িত শিল্প- 
কারখাণার গী'ত-মূল্যায়ন বোধের ব্যাপারে । 

কয়েকটি বিশ্ববিখ্যাত প্রতিষ্ঠানে উৎপাদনের 
উপর নেপথ্য সঙ্গীতের গ্রতিক্রিয়। ও প্রভাঁব তুলন।- 
মৃ্নক ভাবে লক্ষ্য করা যাঁক। এ কথার দ্বিরুক্তি 
করে বল। যায়--এসব প্রতিষ্ঠানের মবগুলিরই বেষ্ট 
সুনাম ও পারদরখিতা রয়েছে তাদের সুষ্ঠু পরিচালনার 
ব্যযপারে। এই সব প্রতিষ্ঠানের আপদুনিক কর্মপঞ্থার 
অনুষ্ঠান-স্থীতে রয়েছে কারখানার মধ্যে উৎপাদন 
স্থলে নেপথ্য সঙ্গীত ! 

ছোট-বড় হাজার হাঁজার শিল্প প্রতিষ্ঠানের 
মধ্যে উপযুক্ত প্রতিষ্টান কয়টি স্ুপরিকল্সিত পার্খ 
গীতির আশ্রয় নিচ্ছেন । তার। বলেছেন, এট। 
শ্রমিকদের কল্যাণকর পরিবেশ ও উৎপাদনের 
উন্নাতি বিধানের সহায়ক । 

বার বার সমীক্ষ। ও গবেষণ। চালিয়ে জাঁন। 
গিয়েছে, সযত্বে সাজানে। ও রেকঙ কর! গান 
ধাজানো৷ বিজ্ঞানসম্মতভাবে অনুষ্টের শ্রমিকগোষ্ঠীর 
কর্মাভ্যাসের উপর ভাল প্রভাব বিস্তারে সমর্থ। 
পার্খ গীত সেই সময়ে কার্ধকরী হবে যখন শ্রমিকের 
পূর্ণ মনিসিক শক্তি কাজে লাগে ন!। পরিবেশ 
অনুযায়ী গানের ব্যবস্থা বিশেষ ফলপ্রস্থ | হাঁ ধরনের 
জোড়াতালি দেওয়ার কাজে, পোধাক- 
পরিচ্ছদের কাঁরধারে, ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতি উৎপাদনে, 
অফিসের কাজে__এক কথায় যেখানে যেখানে এক- 
ঘেয়েমি, ক্লাস্তিজনক ঘরঘরানি, দুশ্চিন্তা উদ্রেক 
করে থাকে, যেখানেই ভ্রান্তি ও দুর্ঘটনা__. সেখাঁনেই 
গান আদশস্বানীয়। কারখানার যন্্রমাবেশের 
ভিভর যেখানে যেখানে নেপথ্য সঙ্গীতের ব্যবস্থা 
করা হয়েছেঃ সেখানে শ্রমিকরা সাধারণভাবে তা 
অপছন্দ করছেন না। ' গাদের চাঁপা উত্তেজনা বা 
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মানসিক চাঁপ কম হয়ে যাচ্ছে, কারখানায় অন্ুপস্থৃতি 
হাস পাচ্ছে। উৎপন্ন সামগ্রীর গুণগত মানের 
উন্নতি সাধিত হতে দেখা যায়। এ বিষয়ে শ্রমিকগণ 
এই মত প্রকাশ করছেন যে, এতে তাদের মনে 
হয় যেন সময় তাড়াতাড়ি বয়ে যাচ্ছে এবং কাজকর্ম 
তাঁদের উপভোগ্য হয়। কাজে মন বসাতে ব। 
ভাল লাগানোর ব্যাপারে সহায়তা করে চলে 
গান। কারখান। সংক্রাস্ত মনোবিজ্ঞাশীদের মতে 
অস্তমুখী ব্যক্তিত্বম্পন্ন শ্রমিকবর্গের ক্ষেত্রে এ ধরনের 
গানের দরুণ ফল দাঁড়াচ্ছে শুভদায়ক ৷ উত্পার্দনক্ষমতখ 
শতকর! পাচ ভাগ বৃদ্ধি পায়। অর্থাৎ পরোক্ষভাবে 
বল৷ যাঁধু যে, যে সমন্ত শ্রমিক স্বভাবে বহিমু্ধী 
ব্যক্তিত্বসম্পন্ন, তাদের ক্ষেত্রে গান তেমন ফলদাঁ়ক 
নয়। এর আর এক হৃফল হচ্ছে, অমিকদের 
মধ্যে আদক্ষ অবস্থার প্রতিবিধানের দ্বার। গান 


কারিগরি প্রতিষ্ঠানেও খখেষ্ট উত্পাদন আঙ্গকুলয 
আনছে । 
এসব কথা বল। সত্বেও যর্দি কোন পাঠকের 


মনে সংশয় থাকে তবে তা নিরসনের জন্তে পুব- 
কথিত প্রতিষ্ঠানগুলির 'নামোল্পেখ কর। যাক । 
এগুলি হুল ফারবেনফ্যাব্রিকেন বায়ার এজি (লিভার 
কুশেন, জামেনী ), নিপল ইলেকট্রিক কোম্পানী 
(টোকিও, আঁপান ), ইলফোর্ড ফিল্পস্‌ (লগ্ন )। এই 
সব স্বনামপ্রতিষ্ঠ কারখানা ব্যবস্থাপনার অন্যতম 
অঙ্গ হিসেবে নেপথ্য সঙ্গীতের আশ্রয় নিচ্ছেশ-- 
নীতি-নিষ্ঠার উন্নতিকল্পে, উত্পাদন বৃদ্ধির স্বার্থে 
এবং শ্রমিককুলের ব্যক্তিগত অবসাদ দৃরীকরণে। 
জার্মেনীর বায়ার-এর সমীক্ষার, কথাই ধর! খাঁক। 
এর শ্রমিকবর্গের 84+7% এক সাক্ষাৎকারে জানান, 
লেপথ্যগীতি তাদের কাজকে করে তুলে আরও 
উপভোগ্য । শ্রমিকদের শতকরা ৪8১3% বলেন 
ষে, পার্খগীতি শসীহার্দ্যময় পরিবেশ হ্ষ্টিতে অনুকূল 
এবং শতকরা 538% শ্রমিকদের মতে এটি সঙ্গী- 
সাথীদের অল্পই আ্ায়বিক বৈকল্য এনে থাকে এবং 
83:8% এর মতে শ্রমজনিত একঘেয়েমি হ্রানের 


ফেব্রুয়ায়ী, 1978 | 


ফলে পার্খগীতি হয়ে থাকে অধিক শ্জনমূলক ও 
উতৎ্পা্দলশীল । 

কারখানার নেপথ্য সঙ্গীত নিয়ে যে সব 
প্রতিষ্ঠান আগ্রহী, তারা ষে সকলেই 
কারখানা-অফিসঘরে সঙ্গীত পরিচালনের জগ্তে 
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যস্্রপাতিখাড়। করে থাকেন তা নয়। এই অব 
কারখানার অনেকগুলিই চাদ দেয় এমন সব 
গালের প্রতিষ্ঠানকে যার] টেলিফোন বা 
মাল্প্লেক্স রেডিও তারা সঙ্গীত পরিধেশশ করে 
থাকেন । 


ইউরোপের মধ।যুগের স্থাপত্য 
অবনীকুষার দেখ 


্রষ্ঠীয় দশম ও একাদশ শতাব্দীর সন্ধিক্ষণ থেকে পঞ্চদশ 
শতাব্দীর শেষ পর্যস্ত--এই মধ্যযুগে ইউরোপের বিভিন্ন স্থাপত্য 
ও তার যে নানান বৈশিষ্ট্যের কথা শোনা যায়, তা এই প্রবন্ধে 


বিত হয়েছে। 


্রীষ্তীয় পঞ্চম শতকের প্রাচীন রোম সাম্্রাজা 
ভেঙ্গে পরার পর ক্রমে ক্রমে ইউরোপে পাশ্চাত্য 
সভ্যতা অন্তমিত হল। ব্যবস! বাঁণিজ্যও ক্ষয়প্রাঞ্চ 
হওয়ার ফলে নগরবাসীর] গ্রামে গিয়ে বসবাস করতে 
লাগল । শহরগুলি ক্রমশ আয়তনে ছোট হয়ে 
এল এবং ক্রমে তাদের প্রাধান্তও কমে এল। খ্রীস্টীয় 
পঞ্চম এবং দশম শতাবীর মধ্যে যে সব প্রাচীন 
রোমান নগর টিকে ছিল সেগুলি খুবই অবহেলিত 
অবস্থায় ছিল। এর পর দশম ও একাদশ শতাব্দীর 
সন্ধিক্ষণ থেকে পঞ্চদশ শতাবীর শেষ পর্যস্ত চলল 
মধ্যযুগ । তার পর থেকে অষ্টাদশ শতাব্দী পর্যস্ত 
সময়কে বল। হয় রেনেশশস যুগ । 

রোম সাম্রাজ্যের অবসানের পর কষিহীন বিদেশী 
শাসকরা অনেকগুলি শহর--রাজ্য স্থাঁপন। করলেন । 
এই সব শাসক বর্ধিষ্ণ জমিদারদের মধ্যে তাদের রাজ্য 
ভাগ করে দিলেন। এই জমিদারের শাসকদের 
রাজ্য রক্ষ। করার জন্যে সামরিক সাহায্য দিতেন । 


এই সময়কার অর্থনীতি ছিল কৃষিপ্রধান। সাধারণ 
লোক কুঁষিকার্ধ করে জাঁধিকানিবাহ করত । তার! 
তার্দের জমিদার প্রতুদের ভূমিদাসে পরিণত হল। 
মধ্যযুগে সাঁমঘপিক সাহায্য দেওয়ার পরিবর্তে এই 
জায়গীর প্রথার নতুন চলন হল। 

এই সব প্রতিবন্ধী জায়গীরদ্বারদের মধ্যে প্রা 
যুদ্ধবিগ্রহ লেগে থাঁকত। সেই জন্যে তারা যুদ্ধের 
পক্ষে স্থবিধাজনক স্থানে তাদের দুর্গ তৈরী করতেন । 
আশপাশের পল্লীঅঞ্চলের ভূমিদানর। এই সব স্থরক্ষিত 
দুর্গের মধ্যে আশ্রয় পেত। মধ্যযুগের কয়েক শতা্ধী 
ধরে উত্পীড়ত লোকরা সন্গ্যাসীদের যঠেও আশ্রয় 
লাভ করত। এই যুগে গির্জা ও ধর্মযাজকরাও 
ক্রমে শক্তিশালী হয়ে উঠলেন | ঘুর্গ ও নন্যাসীদের 
মঠের চারপাশে সাধারণের বদত বাড়িগুলি খুব 
কাছাকাছি লঙ্গিবেশিত থাকত এবং এই সব দুর্গ 
ও মঠের স্থর.ক্ত প্রাচীরের মধ্যে সকলেই মিলে 
মিশে থাকত । 


"স্থাপত্য এবং নগর ও অঞ্চল পন্ধিকল্লন! বিভাগ, বেঙ্গল ইঞ্জিনীয়ারিং কলেজ, শিবপুর 
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পরে যুদ্ধের সময় পাথির ছোড়বার আন্তে ষ্ই 
আঁবিষ্কত হল। অবরুঞ্ধ নগরীর প্রাচীর ও দ্বার 
ভাবার জন্যে কঠের গুণড়ির মুখে লোহ! লাগাঁন 
এক রকম যন্ত্র ব্যবহৃত হতে লাগল । ফলে আরও 
চওড়া ও মজবুত রক্ষা প্রাচীর তৈরি করা হতে 
লাগল। পল্লী অঞ্চলে বাস করা আর বিশেষ 
নিরাপদ রইল ন।। সেই জগ্তে নাগরিক জীবনে 
ফিরে যাবার জন্তে সকলেই ব্যস্ত হয়ে উঠল । 

একাদশ শতাব্দীতে ব্যবসাবাণিজ্য পুনজীবন 
লাভ করল । জায়গীরদাররাঁও তাঁদের জমির খেকে 
আরও বেশি করে রাঁজন্ম আদায় করতে লাগলেন । 
পুরনে। রোমাঁন নগরগুলির পুনরুদ্ধার কর! হল। 
অনেক নতুন নগরণ ক্রমে ক্রমে গড়ে উঠল। 
জায়গীরদাররা নাগরিক জীবনের প্রতি গুৎস্থুকা 
দেখাতে লাগলেন । 

বণিক ও কারিগরর1 তাদের সামাজিক ৪ অর্থ- 
নৈতিক অবস্থ। নুদুঢ করবার জন্যে সঙ্ঘবদ্ধ হলেন । 
রাজমিস্ত্রী, ছুতোর, ধাতুশিল্লী, চর্দশিললী, কসাই, 
তাতি, দ্জি প্রভৃতি সকলেই তাদের তৈরি জিনিষ- 
পত্রের নিয়ম বেঁধে, উত্পাদন নিমস্ক্িত করে ও 
বাবসা বাণিজ্য ঠিকমত চলার জন্যে নিয়মান্ুবলী 
তৈরি করলেন । এইভাবে জায়গীরদারদের ক্ষমতার 
বিরুদ্ধে এক বিত্তশালী বণিক শ্রেণী মাথা তুলে উঠতে 
লাগল । 

অথ।যুগের গ্রতিষ্ঠান--এই বুগের প্রতিষ্ঠান 
বলতে ছিল সন্যামীদের 'মঠ ও কারিগরদের সম্ঘ | 
মঠে অধ্যয়ন, গভীর চিন্ত।, ধ্যান ইত্যাদি কাঁজই 
হত। মঠ ও কারিগরদের সঙ্ঘ এই দুই মিলে ক্রমে 
বিশ্ববিদ্যালয় গঠিত হল। এধানে আইনশাস্র, 
চিকিৎসাবিষ্যা, কলাধিগ্ভ ইত্যাদি বিষয়ে শিক্ষাদান 
ও গবেষণা! করা হত। খণিক সম্প্রদায় এই বিশ্ব- 
বি্যালয়গুলির পৃষ্ঠপোষকত। করতেন। শির্জীর 
আন্সকুল্যে হাসপাতাল প্রতিষ্ঠিত হত। গ্রি্টায় 
দাশ শতাব্দীতে ফরাসীদেশে প্যারিস বিশ্ববিদ্যালয় 
এবং ত্রয়োদশ শতাবীতে ইংলগ্ডে কেখিজ বিশ্ব" 


ভান ও বিজ্ঞান 


( 31তম বর্ধ 2য় নংখ্যা 


বিগ্ালয় স্থাপিত হয় । বণিক, কারিগর, জনসাধারণ 
ও কৃষক সকলেই নগরের বাজার, সঙ্ঘভবন বা 
গির্জায় পরস্পরের সঙ্গে মেলামেশা করতেন এবং 
প্রত্যেকেই মনে করতেন যে তিনি সমাজের একজন 
সক্রিয় নাগরিক । - 

ইউরোপের রোমানেক্ক, (1২020091)68186) 
স্থাপত্য--রোমান সাআাজ্যের পতনের পর পশ্চিম 
ইউরোপের যে সব দেশ রোমানদের শাঁসনাধীনে 
ছিল সেই সব দেশে রোমানে্* শৈলীর স্থাপত্য 
গড়ে উঠল। রে|মান গ্বাপত্য থেকে এই স্থাপত্য শৈলী 
এসেছিল । রোমানদের প্রস্থানের পর থেকে স্রী্টীয় দ্বাদশ 
শতাব্দীর শেষ পর্বস্ত যখন ছুচালে| খিলানের ব্যবহার 
সরু হল--এই দীর্ঘ,সময় ধরে রোমক কলার উপর 
ভিত্তি করে গড়ে ওঠ। ইউরোপীয় স্থাপত্যের পর্যায়কে 
বল। হয় রোমানেক্ক | পশ্চিম ইউরোপীয় স্থাপত্যের এক 
অ'খ পূর্ব দেশগু।লর স্থাপত্যের দ্বারা যথেষ্ট প্রভাবাদ্থিত 
ইয়ে,ছল। একে বলা হয় বাইজান্টাইন্‌ (75281)- 
0106) স্থাপত্য | ভেনিস, রাভেন। (২৪ ৬21888), 
মানেই (১৪:5611165) প্রভৃতি শহর থেকে প্রধান 
প্রধান ব্যবস।বাঁণিজ্যের পথ দিয়ে বাইজানটাইন্‌ 
কল। পশ্চিম ইউরোপে প্রচলিত হয়েছিল । রোঁমা- 
নেস্ক, শৈলীর স্থাপত্য বাইজান্টাইন্‌ কলার কাছেও 
কিছু অংশে খণী | 

স্থাপত্যের উপর জলবাঘুর প্রভাব যথেষ্ট পরিমাণে 
দেখা যেত। ইউরোপের উত্তরাংশে আবহাওয়। 
মঅপেক্ষাঁরুত বেশি ঠাণ্ডা *মেঘল। হওয়ায় এখানকার 
গৃহে যথেষ্ট পরিমাণে আলে! প্রবেশ করবার জন্যে 
বড় বড় জানলা রাখা হত। দক্ষিণাংশে গ্রথর 
রৌন্র কিরণ থেকে বাচাবার জন্তে গৃহে জানালাগুলি 
ছোট ছোট করা হত। উত্তরাংশে গৃহের ছাদ 
থেকে বৃষ্টির জল ও বরফ সহজে গঠিয়ে পড়বার 
গন্থে খুব ঢালু ছাদ ব্যবহার করা হত । দক্ষিণাংশের 
গৃহে সমতল ছাদ ব্যবহার করা হত। 

ইটালীর রোমানেক্ষ ব্ছাপত্-_মধ্য ইটালীর 
পিসাঁর ক্যাথিড়াল বা গির্জা (3438. 080,50131) 


ফেব্রুয় রী, 1978 ] 


ও হেলান বাড়ী ইটালীয় রোমাশেস্ক স্থাপত্যের 
উতৎ্কৃষ্ট নিদর্শন । 1063 থেকে 1092 খ্রীষ্টাব্দে 
লিশ্সিত পিসার গির্জা এই পর্যাম্সের প্রথম দিকের 
তৈরি অন্যান্য ব্যাসিলিকান গির্জার মত দেখতে । 
এটির খিলাঁন দিয়ে যুক্ত লম্ব। লম্বা থামের সারি, 
কাঠের ছাদ, ভিম্বারৃতি গন্বজ, সাধারণ স্সামঞুস্য, 
সুন্দর ও সুশ্ম অলঙ্কারের কাঁজ ইত্যাদি সব কিছু মিলে 
এটিকে অপুব সুন্টর করে তুলেছে । 

1174 শ্রীষ্টান্দে নিমিত পৃথিবী খিখ্যাত “পিসার 
হেলানো। বাড়ী? (0910090116 7138) 52 ফুট 
ব্যাসের একটি গোলাকার নুরুজ (চিত্র 1)। এটি 





চিত্র 1 -পিসার হেলানে বাড়ি 
( ইতালীয় রোমানেদ ) 


আটতল! উঁচু এবং এর চারদিকে আছে সারি সারি 
থামওয়াল! অধ'গোলাকার ছাদযুক্ত বারন্দি!। 
কযামী রোমানেক্ক, স্ছাপত্্য--অই্রম থেকে 
দ্বাদশ শতাব্ধী পর্যস্ত হল ফরাপী রোমানেক্ক, 
স্থাপত্যের যুগ। উত্তর ও দক্ষিণ ফ্রান্সে এই 
স্থাপত্যের প্ররৃতি ছিল ভিন্ন রকমের । দক্ষিণ ফ্রান্সে 
এই স্থাপত্যের বৈশিষ্ট্য ছিল অলস্কারবহুল গির্জার 
সন্মুখভাগ ও নুন্দর খিলাঁন খারা ঢাকা ভিতরের 
পথ। প্রাচীন রোমান স্থাপত্যের বৈশিষ্ট্যও যথেষ্ট 
পরিমাণে ব্যবহার রুরা হত । উত্তর জ্লান্সে রোমান 
৮ 


ইউরোপের মধ্যযুগের স্থাপত্য 6]. 


স্বাপত্যের ধবংসাবশেষ অল্প সংখ্যক থাকায় এখানে 
নতুন শৈলীর স্থাপত্য গড়ে ওঠার আরও বেশি 
স্থরিধা হয়েছিল। এখানে, বিশেষত নম্যার্ডিতে 
গিজীর পশ্চিমদদিকের জন্মুখভাঁগের দুই পাশে থাকত 
ছুটি বিশাল বুকজ। অন্যান্য দিকের সন্মুখভাগে 
থাঁকত (মাঁট। মোটা দেয়াল এবং তার মাঝে মাঝে 
চ্যাপ্টা ঠেকানগুলি দেয়ালকে দেখতে আরও 
আডম্বরপূর্ণ করে তুলেছিল । 

জাম ন রোমালেক্ষ,_স্থাপত্যের ষুগ হল অষ্টম 
থেকে ত্রয়োদশ শতা্দী পধন্ত। এই সময়ে দিমিত 
গির্জাগুলিন পরিকল্পন। (9182) অদুত ধরণের । পূর্ব ও 
পশ্চিম £ই দিকেই ছিল 'আ্যাপ্া 098৪) 1 সেই 
জন্যে ফ্রান্সের মত এখানকার শির্জাগুলিতে পশ্চিম- 
দিকে বিরাটাকার প্রবেশদ্বার ছিল নাঁ। ছুটি করে 
আাগ্গের প্রচলন কেন ছিল তার বিশদ ব্যাখ্যা 
পাওয়া ধার না। অসংখ্য বৃত্তাকার ও অষ্টভুজাকার 
ছোট গম্ুজ, বহুভৃজাকৃতি গন্বজ, গির্জার ভিতবে 
লগ্ধালম্থি পাশে খিলানযুক্ত দীর্ঘ সংকীণ পথ ব। 
গ্যালারী, অসংখ্য অলঙ্করণে সমৃদ্ধ দরজা ইত্যাদি 
এই সময়কার গির্জাগুলিকে দেখতে অত্যন্ত মনোরম 
করে তুলেছিল । 

ইউরোপের গ্নথিক শ্থাপত্য-_রোমানেক্ক, 
স্থপত্যের বৈশিষ্ট্য ছিল গোলাকৃতি খিলান আর 
ছু"চালো খিলানের স্বাপত্যকে বল। হয় গথিক 'চিত্র 2)। 
1200 থেকে 1500 খ্রীষ্টাব্দ পধস্ত গথিক স্থাপত্যের 
যুগ ধরা হয়। এখন মোটামুটিভাবে ত্রয়োদশ, 
চতুর্দশ ও পঞ্চদশ শতাবীর মধ্যযুগীয় স্থাপত্যকে 
এই নামে অভিহিত করা হয়। সারা ইউরোপে 
ত্রয়োদশ শতাবীর গথিক স্থাপত্য ধীরে ধীরে 
রোমানেক্ক, স্থাপত্য থেকে গড়ে উঠেছিল । গথিক 
স্থাপত্যের প্রধান বৈশিষ্ট্য ছিল ছু-চালো৷ খিলানের 
ব্যবহার । খুব সম্ভব প্রাচীন আ্যাদিরিয়াতে প্রথম 
ছঁচালে। খিলানের প্রচলন হয়, কিন্তু ক্রেদ্‌ওয়েল 
(016৪%611) লিখেছেন যে পিরিন্নাতে সর্বপ্রথম 
ছু"চালো। খিলানের ব্যবহার দেখা যায়। 
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মধ্যযুগের ক্যাথিডীল বা গির্জাগুলি জাতীয় 
জীবনে সবপ্রধান স্থান অধিকার করেছিল। 
কারিগরর!1 পুরুষাচক্রমে বিরাট বিরাট গির্গাশুলি 


|] 


৯ 
ন্‌ 

১, 

৮ চা 


18, 





চিত্র 2---গথিক ক্যাঁথিডরাঁলের আড়াআড়ি সেকশন 


তৈরি করে যেত । ইমারতের দেয়ালগুলির আলম্বভাবে 
থাকত ছোট ছোট ঠেকান্‌ দেওয়। দেয়াল ব। “বাট্রেস্‌' 
(00000655)। ছাতার শিকের যত খিলানযুক্ত 
ছাদ থেকে সব চাঁপ এসে পড়ত এই বাট্রেসগু'লতে | 
এখান থেকে অবশেষে এই চাপ গিয়ে পৌছত 
মাটিতে । এই ধরণের বাট্রেস্কে ওউড়স্ত বাট্রেস্‌, 
(05808 চ৪৮৮655 বলা হয়। ইমারতের সমস্ত 
ওজন এসে পড়ত থাম ও বাট্রেস্গুলির উপর । 
দেয়ালগুলি কেবলমাত্র ইমারতকে ঘিরে রাখবার জন্টে 
ব্যবস্ৃত হত । এগুলি সারা ইমারতের ভার বহন 
করত ন।। দেয়ালে থাকত বড় বড় কাচের জানালা । 
স্থষ্টির আদি থেকে সুরু করে বাইবেলের ঘটনাবলী 
ছিল ভাক্কষষের ও রঙীন কাচের জানালাগুলিতে 
কাজ কর! ছবির বিবয়বন্ত । ইংলগু, ফ্রান্স, ইটালী, 
বেলজিয়াম, জার্মানী প্রভৃতি দেশের গির্জাগুলির প্র্যান 
সাধারণত ল্যাটিন ক্রণ আক্কৃতির হত । ক্রশের ছোট 
বাছুর ছুই দিকে থাকত উত্তর ও দক্ষিণ দিকের 
অভ্যন্তরের পার্খদেশ (ঠ58610)। 

করারপী 'গ্রথিক শ্থাপত্য--ফরাসী গথিক 


[ 33তম বর্ধ, 2য় পখ্যা 


স্থাপত্যের রীতি ইউরোপের অন্যান্ত অংশের গখিক 
স্থাপত্যের মতই ছিল। কিন্তু এই দেশের দক্ষিণ 
₹শে রোমক এতিহের দ্বার। প্রবলভাবে প্রভাবাঘিত 
হয়ে এক নতুন ধরণের স্থাপত্যশৈলী গড়ে উঠল। 
উত্তরাঁংশের ইমারতগুলির উচু উচু খিলান ও তাঁর 
উপরের খাড়। ঢালের ছাদ, পশ্চিমদিকের বুরুজ, 
ছুচালে। চড়া, মিনার, দেরালের উড়ন্ত ঠেকান্‌ 
(051178 70000539), উঠ ল্থা লম্থ! পাথরের উপর 
কারুকাধধ কর! জানাল। প্রভৃতির দ্বারা এই অংশের 
স্বাপত্যে খাঁড়াই ও উচ্চতার প্রতি প্রধণতার ভাব 
স্পষ্ট হয়ে উঠেছিল। 
ফ্রান্সে 1150 খ্রীষ্টান পধস্ত গথিক শৈলী প্রভাব 
বিস্তার করেছিল। এই শৈলীকে প্রাথমিক, মধ্যম 
ও তৃতীয়--এই তিনটি প্ধায়ে ভাগ করা হয়। দ্বাদশ 
শতাব্দীর প্রাথমিক পর্যায়ের বিশেষত্ব হল ছুচালে 
খিলান ও জ্যামিতিক আকারের কারুকাষ কর৷ 
জানাল ইত্যাদির ব্যবহার | মধ্যম পধাঁঝের সময় 
হল ত্রয়োদশ শতাব্দী | এই পধায়ের বিশ্যত হল 
চাকার মত ও কারুকাধ কর। বৃত্তাকার জানালার 
ব্যবহার এবং চতুর্দশ ও পঞ্চদশ শ্তাব্দীর তৃতীয় 
পধায়ের ।বশেষত হল বচ্ছন্দগতিতে কাঁরুকাধ করা 
জানালার ব্যবহার । 
ইংলগ্ডে সাধারণত নির্জন পরিবেশে আলাদাভাবে 
ক্যাথিড্রালগুলি স্থাপনা কর। হত কিন্তু ফরাসী 
ক্যাথিড্রালগুলি ছিল নগরবাসীদের জীবনযাত্রার 
অঙ্গ এবং সেই জন্যে এইগুলি তাদের বাসস্থানের 
সঙ্গে খুব কাছাকাছি অবস্থিত ছিল। মেই সময়ে 


খুব কম লোঁকই লিখতে পড়তে জানত । এই 


জাতীয় গির্জীগুলির ভিতরে রডীন কাচের দ্বার। 
বাইবেলের ঘটনাবলীর চিত্র আকা থাকত আর 
বাইরের দিকে অবস্থিত মুতিগুলিতে বাঁইবেলের 
ঘটনাবলী মূর্ত হয়ে উঠেছিল। লেখা-পড়া ' ন। 
জানা সাধারণ নাগরিকদের কছে এই গির্জাঞ্চণি 
ছিল সচিত্র বাইবেলের মত। 

11659 খেকে 7235 গ্রীষ্টাবধে নিমিত প্যাসিদের 


ফেব্রুয়ারী 1978 ] 


নোতির্‌ দাম্‌ (০০6 19005) গির্জী ফরাসী গথিক 
স্থাপত্যে তৈরি সবচেয়ে প্রাচীন ক্যাথিস্বালগুলির মধ্যে 
অন্যতম চিত্র 3)1 এর চওড় পশ্চমদিকের সম্মুখভাগ 
সম্ভবত সারা ফরাসীদের মধ্যে সবচেয়ে সুন্দর ও 





চিত্র 3--প্যারিমে নোতর দাম গিজাত প্ল্যান 
( ফরাসী গথিক ) 


বৈশিষ্ট্যময় ৷ এই বিশেষত্বগুলি পরবর্তীকালের অনেক 
গিঞায় আঁদশ হিসাবে গ্রহণ কর! হয়েছিল। এর 
মধ্যস্থলের 4 ফুট ব্যাসবিশিষ্ট চাকার মত 
জানালা অপূর্ব সুন্দর | দেয়ালের সরু সরু উড়ন্ত 
ঠেকানগুলি এই গিজার পূব দিকের দৃশ্তকে অতীব 
মশোরম করে তুলেছে । 

মধ্যযুগের অন্যান্ত গিঞজার মধ্যে রয়েছে পাটা 
ক্যাথিভ্যাল্‌ (০05£018 0801360151)১ 1194 থেকে 
126) গ্রষ্টান্দে তৈপ্ি। 1190 থেকে 1275 
ত্ষ্টান্দে তৈরি বৃর্গে্‌ ক্যাথিড্রযাল (8০8:853 
580060751) অত্যধিক ফরাসী বৈশিষ্ট্যমক্স | এই 
গির্জার ভিতরের পার্খধদেশ অংশ নেই এবং চড়ার 
দিক অপেক্ষাকৃত কম লম্বা। এই বৈশিষ্টাগুলির 
জন্যে এই শির্জাটি বিখ্যাত । 8212 থেকে 1241 
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্রীষ্টান্দে তৈরি রাইম্স্‌ ক্যাথিভাল (8.061705 
048৫160:91)-এর পশ্চিমদিকেন সন্মুখভাঁগ প্যারিস-্এর 
নোতর্‌ দাম্‌ গির্জার চেয়েও আরও বেশি অলঙ্কার- 
পুর্ণ । এখানে প্রায় পচিশটি মৃতি আছে। মধ্যেকার 
প্রবেশঘ্বারের উপর আছে 40 ফুট ব্যাঁসেন্স গোলাপ" 
ফুলের আকৃতির অতীব সুন্দর জাঁনালা। এই 
গিঞজা ছিল ফ্রান্সের গৌরব, ধর্মীয় পীঠস্থান ও 
কারুশিল্পের এশ্বধশালা ৷ গড় এমিয়েন্স্‌ ক্যাথিড়ালও 
(4১100162175 08010615)) একটি আদর্শ ফরাসী 
গির্জার নিদর্শন । 


তু্গ-ফরাসী দুগগুলি সাধারণত উচু টিবির 
উপর তেরি কর! হত ধাঁতে এখান থেকে চাব- 
পাশের নিচু উপত্যকার উপর সহজে দৃষ্টি রাখা 
যেত। দুগের দেয়াল ছিল খুব মোটা আর আক্রমণ 
প্রতিহত করবাঁর জন্যে জাশীলাগুলি খুব ছোট কর 
হত। কোন কোন দ্র্গের দেয়াল 20 ফুট পধস্ত 
চওড়া হত এবং জমি থেকে সোজ। খাড়াভাবে 
উঠে যেত । দুর্গের চারদিকে থাকত পরিখা এবং 
প্রধান প্রবেশদ্বারকে সুরক্ষিত করে রাখার জন্তে 
এইখানে পরিথার উপর থাঁকত টানা পুল। 
দুর্গের ইমারতগুলি চত্বরের চারদিকে সন্নিবেশিত 
থাকত । দুর্গের চারদিকে থাকত বিশাল বিশাল 
বুরুজ। ছাদের প্রাচীরে থাকত ধু, করবার জন্মে 
অসংখ্য ফোকর । পরে রেনেশ শা যুগে অনেক দুর্গ 
ভেঙ্গে ফেলা হয়েছিল অথবা অদল-বদল কর! 
হয়েছিল এবং পারবতে আরও বেশি সুখ-সুবিধাজনক 
বাঁসগৃহ তৈরি কর। হয়েছিল । 


পল্লী-জিবাস- পঞ্চদশ শভাবীতে বারুদ 
ব্যবহার স্থরু হুওয়াযস এবং নতুন ধরণের সামাজিক 
ব্যবহার প্রচলন হওয়ার ফলে সন্তরান্ত ব্যক্তিরা 
স্থর্ক্ষিত দুর্গের বদলে পল্লীনিবাস বা ্যাটো; 
(096680) তৈরি করেন । দুর্গগুলিকেও তখনও 
বলা হত “ম্তাঁটো?। 

শহরের বাড়ী--ফরালী দেশে পঞ্চদশ শতাবীতে 
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সম্ত্রাম্ত ব্যক্তির! প্রাধান্য লাভ করতে লাগলেন । 
ভারা আগ কেবলমাত জায়গীরভোগী সামন্ত 
রইলেন না। স্থরক্ষিত দুগের মধ্যে বাস করারও 
তাদের প্রয়োজন রইল না। তখন ত্ীরা শহরে 
বাড়ি তৈরি করলেন। এইগুলিকে এখন বল! হয় 
হোঁটেল। পল্লীনিবাপের মত এই বাঁড়িগু'লও 
চত্বরের চারদিকে সন্গিবিষ্ট করা হত এবং রাস্তার 
সামনের দিকের অংশের সন্মুখভাগ খুব ভালভাবে 
ও শ্রমসহকারে তৈরি কর! হত।। 

এই সময়েপ তৈরি বাঁজার-বাড়ি, বিপ্তশাশী চাঁধার 
হরক্ষিত বাড়ি, কাঠের তৈরী বিরাট খামার বাঁড়ি 
ইত্যাদি সবই প্রাচীন ফরাসীদেশের উন্নত পল্লী" 
জীবনের সাক্ষ্য দেয় । 

ইটালীর গথিক স্থাপত্য-_ইটালীপ গথিক 
স্বাপত্য শৈলীর সময় হল 1200 থেকে 1450 
খীপান্দ পর্যস্ত । ইটালীতে রোঁমক এতিহ্র প্রভাব 
এত একিশাল' থেকে গিয়েছিল যে, ইউরোপের 
উত্তরভাগের প্রচলিত গথিক স্থাপত্যের স্থম্পষ্ট 
খাডাইভাঁব (09183191000995$ 61:6168116%)-এর 
বদলে এখানে অন্ভূমিকভাবে বিন্যন্ত কাশিশের 
(০০0£107106) ও টান! কোবলার (86117 ০0096) 


প্রচলন হয়েছিল। শির্জীগুলির বাইরের দিকের 
নির্নাণ ও পরিকল্পনার বিশেষত্ব ছিল অপেক্ষাকৃত 


সমতল ছাদ, গির্জার পাশের (24519) দিকের ছাদকে 
ঢেকে আড়াল করে রাখা গির্জার পশ্চিমদিকের 
সামনের দেয়াল, এই দেয়ালের যধ্যে বৃতাকার 
জানাল1, দেয়ালের উড়ন্ত ঠেকান ব্যবহার না করা» 
মিনার এবং কারুকার্ধবিহীন ছোট ছোট জালালাপ 
ব্যবহার ইত্যাদি | 


[31তম বর্ষ 2 সংখ্য। 


উত্তর ইটালীর মিলানোর গিজা (2011217 
096769751) 1385 খ্রীষ্টাৰে নিমিত হয় (চিত্র 4 )। 





চিত্র 4--মিলান ক্যাখিড়াল-এর প্র্যান 
( ইতালীয় গথিক ) 


মধ্যথুগে তৈরি গিজাগুলিগ মধ্যে একমাত্র “সেভিলের 
গিদা? (96০51116 086180121) এটির চেয়ে ধড়। 
এই গিজাঁর বৈশিষ্ট্য কিছুটা জার্মান ধরনের ; কারণ 
এটির পরিকল্পনাকারী পঞ্ধাশ জন স্থপতিদের মধ্যে 
অনেকেই আল্লস্‌ পাহাড়ের উত্তর দিকের দেশগুলির 
অধিবাসী 'ছলেন। 

1296 থেকে 1462 শ্রীষ্টাব্দে নিত মধ্য 
ইটালীর ফ্লোরেন্সের গির্জীয় (510161706 ০8006" 
878]) গধানত ইটাঁলীর বৈশিষ্ট্য রয়েছে । উত্তপ 
ইউরোপের গিজার খাঁড়ীভাবের বৈশিষ্ট্যগুলি এই 
গির্জায় নেই। 


আম্মি মেজুস্‌ লিন্‌ঃ অমুলয ভেষজ গুপযুভ্ত, 


একটি প্রবততিত 


গাছ 


দেবযানী বন্থ ও রখীনকুমার চক্রবর্তী" 


শ্বেতী রোগীর রোগাক্রান্ত ত্বকের স্বাভাবিক রঙ. ফিরিয়ে আনবার 
জচ্যে প্রয়োজন বিভিন্ন ফিউরানোৌকুমেরিন। যা থেকে তা মেলে 
সেই আম্মি মেজুস্‌ লিন্‌ গাছ-এর উদ্ভিদগত বর্ণনা, ভেষজ অনুসন্ধান 
এবং অন্ঠান্ত গুণাগুণের আলোচনাই এই প্রবন্ধের বিষয়বস্ত । 


ভারত ইউপি গাছের সম্পদে ধনশালী । স্মরণাঁতীত 
কাল থেকে এই সমস্ত গাছ রোগ নিরাময় ও 
দূরীকরণের কাঁজে ব্যবহার হয়ে আসছে । এই সমস্ত 
দেশীয় ভেষজ গাছ-গাঁছড়া ছাঁডাও এমন অশেক 
ভিন্দেশী গাঁছ আছে যাতে প্রচুর প্রয়োজনীয় 
উপাদান পাঁওয়। যায় ও চিকিৎসা-বিজ্ঞানে বহুল 
ব্যবহার হয়ঃ সাধারণত সেই সমস্ত গাছ এদেশের 
আবহাওয়ার সঙ্গে খাঁপ খাইয়ে জন্মানো। এবং উত্তি 
সম্পদের সংখ্যা বাঁড়ানে। হয়। আম্মি মেজুস্‌ লিন্‌ 
(41925) 10081051009) এমন একটি গাছ যা ছুই 
দশক পূর্বে আন্তর্জাতিক শিক্ষা বিজ্ঞান ও সংস্কৃতি 
সংস্থার সৌজন্যে এদেশে প্রবর্তিত হয়। তখন থেকেই 
উষধ গ্রস্ততকারীরা এবং অন্যান্তি ব্যবসায়ীরা ' এই 
গাছকে ওুধধ শিল্পে কাচামীল হিসাবে সরবরাহের 
দিকে নজর দিয়ে চাষের প্রবর্তন করেশ। 

এই প্রজাতিটি অন্থুপ্রবেশের সঙ্গে সঙ্গে শুধু 
যে বৈদেশিক মুদ্রা বাচানোই সম্ভব হচ্ছে তাই 
নয়, এদেশের চাহিদ| মেটানোর পর অন্তান্ত 
অনেক দেশে রপ্তানির বাজারেও সমাদর পাচ্ছে। 

গাছটি এপিয়েী (/১918০6৪৪) গোত্রতুক্ত বা 
আঙ্ধেলীফেরী গোত্র (0561176155),  উপবর্গ 
আযাপিয়ডি (১11010686)১ আআ্যামিনিজাতির 


(2১001010626) অন্তর্গত এবং উপজাতি ক্যারি'ন 
(০8:£9)-তে অবস্থিত। পাতার আকার, পুষ্পবিন্তাস 
এবং ফলের ঘারা একে আ ভিস্নাগ। £ লিন) ল্যাম্‌ 
থেকে আলাদ। কর। হয়। অতি প্রাচীনকাল থেকেই 
আ মেজুস্‌ লিন্‌্কে ।মশরীয়প। ওুষধ হিসাবে ব্যবহার 
করে আসছে। ইবু-এল-ধিতার মেকফ্রাডেট-এল 
আদাইপ্াত-তে নিদেশ দেওয়া আছে, 
গাছের ফল শ্বেতী বা ভিটিলাগোতে বাবহার হয়। 
ফলের গুঁড়া রোগীকে খাওয়ানে। হয় এবং মাঝে মাঝে 
যে জায়গায় কণিকার রং লষ্ট হয়ে গেছে সেখানে 
এর প্রলেপ দিয়ে এক বা ছুই ঘণ্টা তীব্র 
সর্ধোলোক লাগানো হয়। এই পদ্ধতিতে 
শ্বেতীর দাগ আন্তে আন্তে কমে বায় ও ত্বকের 
স্বাভাবিক রং ফিরে আসে । কখন বা আ 
মেজুস লিন্কে আলাদাভাবে ব!| জিন্ঞিবার 
অফিশিনালী রসকো। মূলের সঙ্গে ব্যবহারে সমান 
ফল পাওয়। গেছে। 

মিশরীয় অন্ুসন্ধানকারীর। শ্বেতীরোগে ফলগ্রস্থ 
সেই সমস্ত কার্ধকরী উপাঁদান আ মেজুস্‌ লিন্‌ ফল 
থেকে আলাদা করেছেন । বওমানে আ.. মেজ্ুস্‌ লিন্‌ 
ফল থেকে বিভিন্ন রকমের ফিউরানোকুমেরিন আলাদ। 
এবং প্রকারভেদ করা হয়েছে। চিত্র ]-এ একটি 


৯০১ 
এই 


তকে উত্ি গবেষণাগার, ভারতীয় উতধিদ উদ্ভান, হাওডা-710 103. 


656 ঘাম ও বিছ্ভান [31 তথ বর্ঘ, 2য় সংখা! 


সপু্পক আম্মি মেজুস লিন গাছ এবং তাঁর ফুল ও পুনরীক্ষণের চেষ্টা করা হয়েছে, যা একত্রভাবে 
ফল দেখানে। হয়েছে । বিভিন্ন অন্থসন্ধানের তথ্য গবেষকদের কাছে পৌঁছে 





চিত্র সপুস্পক আম্মি মেন্ধুস গাঁছ, 8 একটি সম্পূর্ণ পুষ্প, 0 একটি পরিপূর্ণ ফল 


আ! মেজুস্‌ লিন্‌ থেকে ফিউরানোকুমেরিন দেবে ও সেই সঙ্গে ভবিব্াতে আরও অনেক নতুন 
পাওয়া ধায় ও অমূল্য ওষধ হিসাবে ব্যবহার কাজের উদ্দীপন! জাগাবে । 
করায় গাছটিকে এদেশে প্রবতিত করা হয় উদ্ভিদগন্ত বর্ণনা ও বিস্তার-__গুলজাতীয় 
বর্তমান প্রবন্ধে গাছটির উপর বিভিন্ন কাঁজ নীলাভ সবুজ, বর্ষীবী উত্তিদ। উচ্চতা ॥ থেকে 


ফেব্রুয়ারী, 2978 ) 


2 মি.। মুল সাদা, শক্ত, পাশ্বীয় শাখ।-গ্রশাখ। 
যুক্ত। পাত সমদ্িপাস্থীয়,। থেকে 2 পক্ষাকার বা 
পক্ষের ন্যায়, 1 থেকে 35 সে মি বিভক্ত; গোলাকার 
পাতা 1 থেকে 2 পক্ষাকার; আনত বা ডিঙ্বাকৃত 
কিংব। চাষচাকার, কখনে। ব1 পক্ষের ন্ায়। কাত্তীয় 
পাত। 2 পক্ষাকার বা পক্ষের ন্যায়, সরু লম্বাকার 
ব। রেখাকার লম্বা, প্রীয় বেশির ভাগ পাতার 
ধারগুলি করাতাকার, দাতের ম্যায় ধারগুলি শক্ত 
ও হ্ক্্। বৃন্ত কাংবেছ্িত। ফুল যৌগিক ছত্র- 
বিন্যাশ» 3 থেকে 8 সে. মি ব্যাসবিশিষ্ট, বুস্তিক। 
10 থেকে 30টি; কথন কখন 4টি অথবা 
আরও বেশি হয়। ॥ থেকে 4 সে মি. লম্বা? 
মঞ্জরী বা ব্্যাকট অনেকগুলি । 05 থেকে 0% 
সে মি অথব। বৃস্তিকার সঙ্গে সমান, পক্ষীয় রেখাকারে 
বিভক্ত থাকে । মঞ্্রীপত্র ব৷ ত্র্যাকটিওল্‌ গ্রায়ই 
পুষ্পদগ্ডের সঙ্গে স্বমান" হয়। ফল 3 থেকে 35 
মি. মি. শ্বেতাভ, বহুপ্রতিসম ব। এক প্রতিসম, উভলিজ, 
পঞ্চাংশক দ্বিকোষ্ঠবিশিষ্ট. অধিগর্ভ ডিম্বাশয়; 
ফল নলাকারঃ ভেদক (ক্রিমোকারপ ) 2 থেকে 
25 মি.মি লঙ্ঘ॥ 1 থেকে 15 মি মি ব্যাসবিশিষ্ট 
আয়তাকার বঝ1 ডিহ্বাকার, গাত্র হাল্কা সবুজাভ 
বাদামী বা নীলাভ বাদামী, ই্টাইলোপেডিয়াম 
(উপরধানী ) 02 থেকে 04 মি. মি. লক্বা) ছুটি 
অপসারিত গর্ভদণ্ড। ফল পরিণত হলে ফলত্বক 
বা মেরিকারপ লম্বালথি ছুটি খণ্ডে আলাদ! হয়ে 
যায়। 

সমগ্র ভূমধ্য সাগর অঞ্চলে গাছটি আগাছা 
মত বিস্তীর্ণ এলাকায় বিস্তৃত হুয়ে নীলনদের বদ্ীপ 
অঞ্চলে, ইরাণের উত্তরে, ইথিওপিয়া, পারস্ত এবং 
অগ্তান্ত নাতিশীতোষ্চ অঞ্চলে প্রবেশ করেছে। 
8955 সালে ভারতে দেরাছুনের বন গবেষণ। বিভাগে 
প্রথম প্রবর্তন কর! হয় ও আ্তে আন্টে এদেশের 
বিভিন্ন দিকে প্রসার লাভ করছে । 

কোববিজঞান ও ভেবজ আনুসনক্ধাম__ 
কোঁধগত, বা দাইটেলিজিকাল অনুসন্ধানে দেখা 


আম্মি মেভুস্‌ লিন অধূল্য ভেষজ 67 
যায় এই গোত্রে 2.22টি ক্রোযেজোম 
বঙমান আছে। মিয়োটিক অনুসন্ধানে সাধারণ 


জোড়া (0071081 0917) ও কাইসামা (017198705. -র 
বিষয় জানা যায়। ডাইকানেমিসের (0198517555:8) 
সময় 11টি ছিজোড়। (01%9161)1) আবির্ভাব ঘটে । 
প্রথম এনাফেজ দশায় কখনে। বা! পিছিয়ে পড়া 
একটি ঘিজোড়া বা একজোড়। €19858161)1) নজর 
করা গেছে । পরের দশা পিছিয়ে যাওয়। জোড়াটি 
মাতৃকোষের দেয়ালের গায়ে লেগে থাকতে দেখ! 
যায়। দ্বিতীয় মেটাকেজ দশায় 1 টি ক্রোমোজোম 
প্রিফারভাবে দেখ! যায়। জোড়াগুলি সাধার্ণ 
ভাবে সাজানো থাকে; কিন্তু কয়েকটি মেটাফেজ 
ক্ষেত্রে বিভিন্ন বিগ্তাস থাকে । জংলী এধং উদ্যান 
সংক্রান্ত বিভিন্ন প্রকার ভেদে উভযেতে 2072. টি 
ক্রোমোজোম থাকে । জংলী গাছগুলিতে ক্রোমোজোম 
4৪498 17029+4005 এবং উদ্যানে লাগানে। 
ভ্যারাইটিতে ৬৪-+ 96400541019 ভাবে সজ্জিত 
থাকে । 

কাধকরী উপাদান ফলে থাঁকে, ফলঝুলি এই 
গোত্রের আ ভিসনাগ। (লিন) ল্যাম এবং অন্থাগ্ 
ছত্রাকার ঝ আন্বেলাফেরাস গাছের মত দেখতে 
হওয়ায় এই ফলগুলির ভেষজ জ্ঞান নিভূবলভাবে 
বিচার করা প্রয়োজনীয় । 

ফল একটিমাত্র বহিম্বক বা এপিকারপ, এবং 
বহিরাবরণ বা কিউটিকল দিয়ে ঢাকা থাকে। 
মধ্যত্বক ব। মেসোকারপ এবং অন্তত্বক বা এগ্ডোকারপ 


একাধিক স্তর নিয়ে গঠিত । বীজটিতে তৈলাক্ত 
শন্য থাকে। 

বহিস্থক অর্ধআয়তাকার, বহুভূজাকৃতি এবং কিঞ্চিৎ 
লঙ্কা কোষ দিয়ে তৈরী। বহির্গাত্র বিশেষত 


পার্খকোষগুলি উত্ভল হয়। প্রতিটি কোষে ক্যাল- 
সিয়াম অক্সালেটের ফেলা প্রিজমের . আকারে 
পাওয়া যায়। িউটিকল বা ত্বক পুর এবং ধাগযুক্ত 
হয়। কোষগুলি 3 থেকে 10 & €(মিউ) ব্যাস 
বিশিষ্ট হয়। মধ্যস্বকের কোষ আনভাকার, লঙ্বা, 


জাম ও বিজ্ঞান 


পাল দেয়ালযুক্ত । সবচেয়ে ভিতরের গ! পুরু কিন্ত 
কোন দাগ দেখা যায় না। ভিটি বা ফলের গাছে 
দাগ থাকে। ফলের মধ্যভাগ চওড়া ও ছুই-প্রাস্ত 
সরু হয়ে গেছে । শিরাত্মক কলাতন্ত্র গোল প্রাখর্িক 
স্তর বরাধর গেছে। কলাতন্র সমদ্িপার্খীয়, সরু 
সপিলাকার বা বলয়াকাঁর বাহিকা ট্রযাকিত এবং 
অসংখ্য স্কেলেরেনকাইম! তন্ত জাইলেমে বঙ্মান । 
অস্তত্বক সরু লঞ্৷ কোষ দিয়ে তৈরী ও নক্সারুত 
বিভিন্ন সঙ্জায় সজ্জিত থাকে। বীজের আবন্রণ 
একটিমাত্র স্বচ্ছ স্তর যুক্ত লম্বা হলুদাঁভ বাদামী কোষ 
দিয়ে তৈরী। শস্তটি ছোটি, বহুডুজাককৃতি পুরু, 
সেলুলোজযুক্ত কোষ, নির্দিষ্ট তেল ও ভিম্বারুতি গোল 
আযালিউরোন দান! নিয়ে গঠিত | 

অথুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে বীজের গু'ড়। পরীক্ষ। 
করলে এপিকারপের ভগ্নাংশ ক্রশারুত ছ্রোমা, 
অন্তস্বকের কণা, বাদামী রংয়ের ভিটি ব] বন্ুতুক্জাকৃতি 
নলাকার ছোট ছোট কোষ, সরু বলয়াকার বা 
সপিলাকার লিগনিনযুক্ত স্বেলেরেনকাইমা৷ কৌঁষ, 
পুরু দেয়াঁলযুক্ত বনুভুজাক।'ত কোষে ভিম্বারুতি বা 
গোল আযলিউরোন দানা এবং অন্তত্বকের কণ। দেখ। 
ষায়। গ্রড়ার রং হলুদাভ বাদামী, উগ্রগন্ধ ও 
তিজ্ঞ শ্বাদবিশিষ্ট হয়। 

গবেষণার দ্বারা উৎপাদন, চাষ এবং 
শারীরিক অনুসন্ধান_ আ. মেভুস লিন বীজ 
ভারা বিস্তৃত হয । জ'মতে ছড়ানোর 10 থেকে 
15 দিনের মধ্যে বীজের অংকুরোদগম হয়। পরীক্ষা- 
গারে আরও কম সময় লাগে। বীজ ছড়ানোর 
আগে জমিকে ভালভাবে কোপানো হয়। ছিটানো 
সারিতে অথব। হলকর্ণের খাতে বীজ ছড়িয়ে 
তারপর হাল্কাভাবে মাটি 'দয়ে বীজ ঢাক] দিতে 
হবে। দেখা গেছে যে, হলকর্ণের খাতে 
বীজ জন্মানো সবচেষে ভাল পদ্ধতি; কারণ এতে 
জলসেচ, আঁগাছা পরিক্ষার সহজেই কর। যায়। 
সাধারণত 80 থেকে 100 সে মি. অন্তর আলের 
মত উচ্চু কর! হয়। অক্টোবর বা নভেম্বর মাস 
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বীজ ছড়ানোর পক্ষে ভাল জমম্ন। 15 কেজি 
বীজ এক হেক্টর জমিতে ছড়ানো যায়। 
বীজ ছড়ানোর সঙ্গে সঙ্গে জলমেচের ব্যবস্থা করা 
হয়, ধতদিন পর্যস্ত না ফুল আসে । চান্স 6 থেকে 
12 সে.মি লম্বা হলে, ঘন চারাগুলি 45 সে. মি. 
দূরত্বে ফাক করে দেওয়া হয়। বীজ নাশাপীতে 
জন্মানোর পর জমতে পুশ্তলে চাষের খরচ বেশি 
পড়ে কিন্তু সে তুলনায় কাচামালের ফলন বেশি 
হয় ন1। গাছে সার দিলে বেশি কলন পাওয়া 
যায়। সাধারণত জৈব সার - যেমন, গোবর, খামার 
সার মাটিতে মিশিয়ে বাজ ছড়ানোর আগে বা 
চার|। রোপণের আগে চাষের জমিতে দেওয়া হয়। 
সুপার ফসফেট 5 থেকে 10 কেজি প্রতি একরে 
প্রয়োগ করলে গাছের :ও বীজের ফলনের পক্ষে যথেষ্ট 
সহায়ক বলে প্রমাণ পাওয়া গেছে। নাইট্রোজেন, 
ফসফরাস ও পটাশিয়াম 2 £ 2৫ 1 অন্থপাতে দিলে 
কাধকরী উপাদানের পরিমাণ বেড়ে যাঁয়। শুধু 
নাইট্রোজেন দিয়েও উত্পাদন বাড়ানে! হয়েছে । 
ফসফরান মাটিতে ব1 পাতায় ছিটিয়ে ফলের ও 
ফিউরানোকুমেরিনের পরিমাণ বিশেষভাঁবে বাড়ে। 
বীজ ছড়ানোর 3 থেকে 5 মাসের মধ্যে 
ফল সংগ্রহ করা যায়। ফুল, ফল ও কুমেরিনের 
সংঘটন প্রয়োজনীয় তাপ ও সৌরশক্তি যুক্তপ্রভাবে 
ঘটে থাকে । গাছগ্ুলিকে অর্ধেক করে কেটে 
আলগাভাবে বেধে স্তপাকারে রাখ! হছয়। বীদ্দ 
ঝরতে স্তর করলে আছড়িয়ে বা পাকিয়ে ছাড়ানে! 
হয়ে থাকে । অনুসন্ধানকারীরা দেখেছেন, ফলের 
বিভিন্ন অবস্থার উপর কুমেরিনের পরিমাপের পরিবর্তন 
ঘটে। বিভিন্ন পর্যায়ের দিক দিয়ে ধিচার করলে 
দেখা যাঁয়। সগ্ভচ ফোটা ফুল থেকে মবচেস়ে 
বেশি প্রয়োজনীয় উপাদান পাওয়া যায়। কিন্তু 
সমস্ত দিক দিয়ে বিচার করলে দেখ! যাবে যে, কীচা 
ফ্ল থেকেই বেশি পরিমাণে তা পাওয়া সম্ভব । 
সবচেয়ে বেশি শতাংশ জ্যান্থোটঝিন (8দ7606০215) 
পাওয়া যায় অপরিণত কাচা ফলে, তারপর পরিণত 


ফেব্রুয়ারী, 1978] 


বাদামী ফলে; একই রকম অনুসন্ধানে দেখা গেছে 
যে, কফিউরানোকুমেরিন (601500004008110) 
পরিণত কাঁচা ফলে পাঁওয়] যায় । 

কার্যকরী উপাদ্ধানের পৃথকীকরণ, চারিজি- 
করণ, ভেষজ ও অন্যান্য গুণাণ্ডণ-_ প্রয়োজনীয় 
উপাদানগুলি সাধারণত সবুজ রংয়ের পাকা ফল 
থেকে আলাদা করা হয়। অনুসন্ধানে জান। যায়, 
গাছের অগ্তান্তা অংশে এই সমস্ত উপাদান অল্ 
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(1) রেখাকার-ডাই-হাইড়েো। ফিউরানোকুমেরিন ই 
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মারমেসিন (2981:106581)9 মারমেসিণিন 0091- 
002511819) | 


আ.. মেজুস্‌ লিন্‌ ফলেয় রাসায়নিক বিশ্লেষণে 


নিয়লিখিত পদ্াার্থগুলি পাঁওয়। যায় £ 

প্রতি শতাংশ 
আ1করিড (8০119) বা তৈলাক্ত পদার্দা 3:20 
উধর্মী প্ল,কোসাইড পদার্থ 1:00 
ভস্ম 709 
সেলুলোজ 2243 
নির্দিষ্ট তেল 12%4 
্,কোজ 020 
জলীয় অংশ ৮ 
ওলীয় রজন (01901765517) 465 
প্রোটিন 13182 
ট্যানিন 445 


অ। মেজুস্‌ লিন কুমেরিনের পৃথকীকরণ, 
চারিত্রিকরণের ইতিহাস 1947 লালে আরম্ভ হয় 
যখন কেলাসাকাঁর, তিক্তধর্মী, ঠাণ্ডা জলে অদ্রবণীয় 
কিন্তু ফুটস্ত জলে সামান্য দ্রবণীয় পদার্থ টিকে 
আমোয়ডিন (500100117 091780+) নামে 
সনাক্ত করা হয়। পরে আরও ছুটি কেলাসাঁকার 
উপাদান পাওয়। গেছে তাদের নাম দেওয়া হয় 
আম্মিডিন (800111010. 05২৫না।405) এবং 
মেজুডিন (008)0011) 0287504)1 পরে জাঁন। 
যায়, এই ছুটি উপাদান যথাক্রমে জ্যাস্থোটকিন 
(৪--মিথোঅক্সিসোরেলিন বা 8 2066৮০১৪০- 
18191)), ইম্প্যারেটরিন (12006158010) বা (8৪-- 
আইসোপেন্টিনাইলঅক্সিসোরেলিন বা & 15016. 
(670510559015160) এবং বেরগ্যাপটেন 5 
মিথোঁঅক্সিনোরেপলিন ব। 5--৮00605055980181617) 
-সএ্ই তিনটি রেখাকার ফিউরানোকুমেরিন আ 
মেজুস পিন ফল থেকে সনাক্ত করা করা হয়। 
জ্যান্থোটঝ্িন এবং বেরাগ্যাপটেনকে রেখাকার 
হাইক্রোফিউরাঁনোঁকুমেরিনের পর্যায়ে ফেলা হয় 
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আও একটি রেখাকার ডাই-হাঁইড্রোফিউরানো- 
কুমেরিন মারমেমসিন আ। মেজ্ুস্‌ লিন্‌ রসায়নে যুক্ত । 
মারমেপিনিন (0381:00685040)) একটি গ্ল.কোসাইভ 
ঘটিত ফিউরাঁনোকুমেরিন ধ! জলের তড়িংবিল্লেষণে 
অগ্লাইকন (8£1550918) মারমে।সনরূপে পরিণত হয়। 
আরও ছুরি উপাদান ফল থেকে পাওয়। যাঁয়-_- 
যেমন, আইসোবেরগ্যাপটেন (5-_ মিথোঁঝিএগ্রেলে সন 
বা 5্৮006000 818611510) ও আইসোপ্পম্পেলে- 
লিন (5, ৪- ডাই-মিখোক্সিসোরেলিন ব। 5, ৪.৮ 
01006118029 0502:81617) । আগেরটি কোণাকার ও 
পরেরটি রেথাকার ফিউরানোকুমেরিনে অবস্থিত । 
আইসোইম্পেরেটোরিন (সিনিভিন ০10301, 5 
আইসোপেনটিনাইলঅক্সিসৌরেলিন বা 5 
7১612612510599018121)-কে 1968-তে নিফাশন 


190- 


করা হয়। 
গাছের শুকুনে!। গুড়া থেকে কুমেরিন 
ক্লোরোফধন, পেট্রোলিয়াম ঈথার, বেনজিন অথব] 


ঈথাঁর দিয়ে নিষ্কাশন কর। হয়। মিথানল, ঈথানল 
ব। ঈথাঁনল-জল দিয়ে নিষ্কাশন করলে কুমেরিনকে 
শর্করার সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় পাওয়] যায়। উপাদান- 
গুলি পত্রবণলেখীয় 09806] 01500080618 2185) 
বিশ্লেষণ দারা সনাক্ত ও ব্যাখ্যা কর! হয়। 
পত্রবর্ণলেখীয় কাগঞ্জে বা কাগজে বোরেট অথবা! 
ফস্‌ফেট বাফার পত্রে, পত্রে ইখিলিন বা প্রপেলিন 
গ্লাইকল দ্বার আবৃত করে স্থায়ী দশা (১৫৮1০- 
13835 01196) হিসাঁবে এবং পেট্রোলিয়াষ ঈথারকে 
চলমান দশায় (0900116 013985) ঘ্যবহার করা 
হয়। লবুস্তর বর্ণলেখীয় (007 1৪5৩ ০5100090- 
£:90175) বিশ্লেষণে এবং বর্ণলেখীয় গ্যাস (8৪৪ 
501:000869815015) দ্বার! সনাক্তকরণ হয়ে থাকে । 
এই সমস্ত বর্ণলেখীয় পর্থতি ছাঁড়াও ভৌত 
রাসায়নিক (01053150-01962101051)১ অতিবেগুনি 
অবশোষণ তরে ৪.0509:9001)9 বর্ণালী, অবলোহিত 
অবশোঁধণ (10078169) বর্ণালী, প্রোটন চৌসত্বক 
অননাদ (9:00 108815610 15501581506) বালী 


ফেব্রুয়ারীঃ 1978 ] 


এবং ভর বর্ণালা দ্বারা উপার্দানগত বিশ্লেষণ, 
চারিত্রিকরণ ও ভগ্নাংশের গঠন জানা যাঁয়। 

এতদিন পধস্ত যতগুলি ফিউরানোকুষেরিন 
আলাদা কর] হয়েছে তার মধ্যে জ্যান্থোটক্সিন, 
ইম্পারেটোরিন এবং বেরগ্যাঁপটেনে সবচেয়ে বেশি 
ভেষজ গুণের ক্ষমতা আছে। লঘুস্তর বর্ণলেখীয় 
পদ্ধতিতে বিভিন্ন উপাদান আলাদা করার পর 
কলোরোমিতিক (০০910180760:1০) পদ্ধতি অনুসরণ 
করে উপাদান নির্ণয় ও পরিমাণ জানা যাঁয়। 
দৈনন্দিন কাঁজের পক্ষে এটাই সবচেয়ে সহজ ও 
স্থবিধাজনক বলে মনে করা হয়। ফিউরানো- 
কুমেরিনের পৃথকীকরণের প্রয়োগ কৌশলে সিলিক। 
জেল প্লেট ব্যবহার কর! হয়। ক্লোরফর্ম নিক্ষাশিত 
পদীর্থকে স্ুক্ম পিপেট দিয়ে লখুস্তর প্লেটে 
ফোট। দেওয়া হয় (10 থেকে 1008) এবং 
বেন্জিন £ ইথাইল আযাসিটেট মিশ্রণ (9:21) দ্বার! 
করা হয়। শুকৃনে! প্রেটে অতিবেগুনি রশ্মিতে 
যে জায়গাগুলিতে আভ| ফুটে ওঠে, উপাদান 
অন্কসারে আলাদা আলাদাভাবে জায়গাগুলি টেঁচে 
নেওয়া হয় এবং পরে ইথানল দিয়ে উপাদান 
দ্রবীভূত করে পুনরুদ্ধার করা হয়। ডাইয়াঁজোট 
সালফ1! আানিলিক ত্যাসিড দিয়ে যে রং ফুটে 
ওঠে সেই লমস্ত উপাদান 507 তে 
জ্যাস্থোটক্সিন এবং ইম্পারেটোরিন ও 315 &*তে 
বেরগ্যাপটেনকে শূন্য পরীক্ষার তুলনামূলকভাবে 
নির্দিষ্ট উপাদানের রেখাবলী চিত্র থেকে অজানা 
উপাদানের পরিমাণ জানা যাঁয়। ফিউরানো- 
কুমেরিণকে আরও সুক্ক্ভাবে পরিমাপ করা হয়। 
45 চুজীতে উদ্বায়ী পদার্কে ফলের থেকে 
তাপ দিয়ে বের করে নেওয়া হয় ও পরে লঘুন্তর 
বর্ণালী প্লেটের সাহায্যে মাত্র একটা ফল থেকে 
উদ্বায়ী পদ্দার্থের পরিমাণ জান। যায়। 

বীজগুলি গন্ধযুক্ত টনিক হিসাবে, উদরজাত 
হঞ্জমী, মুত্রনিত, কণ্ঠনালী এবং হাঁপানি রোগে 
ব্যবহার করা হয়। এই গুল্স খোঁড়ার অন্ধত্ব সৃষ্টি 
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করে পেশীকে শিথিল করে। আ মেজুস্‌ পিন্‌ 
থেকে যে অমস্ত ফিউরানোকুমেরিন পাঁওয়। যায় 
সেগুলি ত্বকের সঙ্গে আলোক প্রভাবে আঁশ্চর্য- 
জনকভাবে কাজ করে। ভিটিলাগো রোগে 
অস্বাভাবিক সাফলালাভ কর! গেছে। যতগুলি 
ফিউরানোকুমেরিন আলাদা করা হয়েছে তাদের 
মধ্যে গুণাঞ্ছসারে জ্যান্থোটকঝ্সিন সবচেয়ে বেশি ও 
সোরেলিনের চেয়ে পাঁচ গুণ বেশি কাজি দেয়। 
উপাদ্দানগুলি ভিটিলাগে। দাগে প্রলেপ ও সেবন - 
এই ছুই উপায়েই ব্যবহার কর! হয়। ঢেবনের 
ফলে রোগাক্রান্ত জায়গায় মেলানিন রক (096191211 
018796750) তাড়াতাঁড় ফিরে আলে! মেলাঁনিন 
কণার শারীরিক এবং জব প্রাসায়নিক ঘটনা ও 
শ্বেতীতে তাদের গঠনের পুনরাবৃত্তি স্প্ধে বহু 
বিজ্ঞানী অনুসন্ধান করেছেন । 

এপিয়েসী গ্োত্রীয় গাছে প্রচুর পরিমাণে সাধারণ 
কুমেরিন পাওয়া যাঁয়। এপিয়েডী উপবর্গের ওটি 
জাতি, 33টি গণের ও 161 প্রজাতির কুমেরিন 
আলাদা কর! হয়েছে । মসোরেলিন (05915916776) 
ছাঁড়াও অন্যান্য কুমেরিন ভেষজ চিকিৎসায় 
ব্যাকটেরিয়ার প্রতিষেধক, ঘনীভবনের প্রতিষেধক ও 
মূত্র বর্ধকে ব্যবহার করা হয়, কতকগুলি আবার 
নিশ্বাস-প্রশ্বাসের সক্রিমৃতা বাড়ায় । কুষেরিনের 
সাহায্যে এপিয়েীর রাসায়নিক শ্রেণীবিন্তাস কর! 
যেতে পারে। কুমেরিনের বিভিন্ন গঠন উপবর্গ 
ছাড়াও জাতি এবং প্রজাতিতে ছড়িয়ে আছে। 
কুমেরিনের গগন উপবর্গ এপিঅয়ডি (৪০:০169৫) 
থেকে সঠিকভাবে পাওয়া যায়। স্মিরিনি €929522- 
1১162০)-তে ষে সরল কুমেরিন, রেখাঁকার ফিউ- 
রানে! কুমেরিন ও ডাই-হাইড্রোফিউরাঁনে। কুষেরিন 
পাওয়! যায়, লেগুলি উপরিউক্ত উপবর্গ বা গ্রজাঁতিতে 
পাঁওয়। যায় । | 

আ.. ভিলনাগ! (লিন) ল্যাম্‌ ক্যারিনি (0921. 
1)89)”তে অবস্থিত | একমাত্র প্রজাতি যাতে তিনটি 
ডাই-হাইড্রোপাইরানো কুমেরিন পাওয়া যাক্স। 


72 ঘাস ও বিজ্ঞান 


উপজাতি সেসিলিনি ($8561£1586)-তে বিভিন্ন পায়ের 
কুমেরিন বর্তমান আছে। জাতি পিউসিডেনি 
(০৪০০৪০৪)৪৪*র তিনটি প্রজাতিতে যে সমস্ত 
কুমেরিন আছে সেগুলির বেশির ভাগ এপিয়েসীতে 
পাওয়া যাঁয়। কুমেগিনের বিভিন্ন গঠনের সাহায্যে 
বিভিন্ন উপবগ্গকে ভাগ করা যেতে পারে। 

উদ্ভিদ থেকে যে সমন্ত বুমেরিন পাঁ€য়া যাঁয় 
তাদের গঠনমূলক বিশ্লেষণ, জৈব সংঙ্সেষের পথ বা 
বওমান উন্নত বিশুশ্বীকরণ ও পুথকীকরণ পদ্ধতি 
ষে স্ত্র দেবে তা গাছের শ্রেণীবিন্যাসের জটিল, 
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বিরোধমুলক প্রশ্রগুলি সমাধান করতে সাহায্য করবে । 

এই সমস্ত ফিউরানোকুমেরিন থাকার জন্তে 
আ. মেজুস লিন্কে নিঃসন্দেহে অতি গ্রয়োজনীয় 
ওঁষধি গাঁছ বলে গণ্য করা যেতে পারে । ভারতে 
ভিটিলাগো রোগের প্রাধান্ঠতাঁর দরুন এবং এই সমস্ত 
কুমেরিনের ভেষজ গুণের দিক বিচার কলে, 
উদ্ভিদগত,ঃ চিকিৎসাগত, রাঁপারনিক এবং ওুঁধধগত 
বিষয় যুক্তভাঁবে গবেষণার উপর জোর দেওয়] একাস্ত 
প্রয়োজন; যাতে এই ভেষজ গাছ দিয়ে দুরারোগ্য 
ব্যাধি শ্বেতী_-নির্্ল কর! যায়। 


বাই-ভিটামিন 


পরষেশচজ্জ্র ভট্টাচার্য 


ভিটামিন ভাঙ্গিকায় ভিটামিন 4৮, খুবই যুলাবান সংযোজন 
তা নিয়ে এখানে আলোচিত হয়েছে। 


সীশ্প্রতিককাঁলে জাপানী-বিজ্ঞানীরা একটি নতুন 
ভিটামিন আবিফাঁর করেছেন । এই নতুন ভিটামিনটির 
নাম ভিটামিন &7. এই ভিটামিন দিয়ে ভিটামিন 
& আর ভিটামিন ঘ; দুয়েরই কাজ একসঙ্গে হয়! 
যাঁদের ভিটামিন £ ঘাটতি আছে তাঁদের ভিটামিন & 
খেলেই সেই ঘাঁটতি পুরণ হয় । আঁবাঁর ঘাঁদের ভিটা- 
মিন ঘ্ ঘাটতি আঁছে তাঁর। ভিটামিন ছু খেয়ে থাঁকেন। 
কিন্তু ভিটামিন £& কিংবা ঘর ঘাঁটুতি আলাদাভাঁবে 
ন] হয়ে একসঙ্গে হলে, ঘাটতি পূরণের জন্যে ভিটামিন 
£& এবং £ ছুই-ই খেতে হবে ; কোন একটা! দিয়ে 
ছুটির কাজ হবে না। জাপানী-বিজ্ঞানীদের 
আবিষ্কৃত এই নতুন ভিটামিনে ছুই ভিটামিনের কাজই 
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বিস্ঞানাগর কলেজ, কলিকাতা-700 0065. 


চলবে । বিজ্ঞানে এটি একটি নতুন অব্দান । এর 
আগে এক ভিটামিন দিয়েই দুই ভিটামিনের যুগপৎ 
কাজ সম্ভব হ্য়নি। 

ভিটামিন 4-_ভিটামিন &-র আরেক নাম 
রেটিনল (050191)। অনেক সময় একে * 43 বলা! 
হয়। প্রাকৃতিক স্থত্র থেকে দ্বিতীয়টি 4.% মিলেছে । 
£&৪ আমলে ডিহাইড্রোভিটামিন 43 (067591:0- 
৮10922802১8) | ভিটা ।মন /* জীবজন্তর পুটিসাধন 
ঘটায়। ভিটামিন & বর্তমান থাকলে কোন রোগই 
সহজে শরীরকে আক্রমণ করতে পারে না। মানুষের 
খাচ্ছে ভিটামিন &-র পরিমাঁণ কমে গেলে নৈশ অন্ধত। 
(07806 91200068£) পর্যস্ত হতে পারে । ঘাটতি বদি 


জরি স্বাদে উন ভাত কত ডা 





ফে্রুয়াযীও 1978 ] 


খুব বেশি হয় তবে জেরোঁথেলমিয়াও (3:০- 
01701210019) হতে পারে । এতে কনিয়া (০০768) 
শর্ত, হয়ে যায়। 
_ কেরার (8৪065 1933) পাঁরহাইড্রোভিটামিন 
£৯7 প্রথমে ক্ত্রমভাঁবে (35100658115) িট।- 
আয়োনোন (১০৪-1০2036) থেকেই তৈ'র করেন। 
সেটি আর ভিটামিন &: থেকে বিজাঁরিত পদার্থটি এক। 
ইল্লার (01: 1947) ভিটামিন 4১৪ সিম্থেসিস 
করেন । আরও একটি সিম্েসিস জানা আছে। 
ভ্যানভরপ, (৬৪) 190£7) রেটিয়নিক আাসিড 
(00110 ৪০19) প্রথমে তৈরি করেন (1946); 
পরে টিস্লার (1131)161) তাকে বিজারিত করে 
ভিটামিন &-তে রূপাস্তরিত করেছিলেন (1949) । 
ভিটামিন 4১৪ চবিতে হয় আসিড ন! হয় এষ্টার 
হিসাবে বঙমান থাকে । মাছের ষকুতে ও রক্তে এই 
ভিটামিন আছে। সবুজ শাঁকসবজী এবং লতাপাঁতায়, 
ফলে টমেটোতে, দধধে, মাখনে ভিটামিন &৫ থাঁকে। 
এই সব প্রয়োজনীয় নিত্যব্যবহার্য পদার্থের অভাধি যদি 
হয় তবেই শরীরে ভিটাঁমিন &1-এর ঘাটতি পড়ে-_- 
যে কারণে এসব আহাধ সপ্তাহে অন্তত তিন-চারবার 
করেই গ্রহণ করা উচিত । আজকাল যে বিভিন্ন 
মাণ্টিভিটামিন বাজারে দেখা যায় তাতেও ভিটামিন 
১5 রয়েছে-কডলিভার অয়েলও | ভিটামিন &1 
ঘাটৃতি পড়লে এঁ ভিটামিন অবশ্য খেতে হবে কিন্তু 
তাই বলে বেশি মাত্রায় এ ভিটামিন গ্রহণ কর! উচিত 
নয় । এতে ক্ষতি হয়$ ন্দায়বিক বিভিন্্ পীড়1, বমি 
এবং হাঁড়ের নানাবিধ অসুখ হয়ে থাকে । এক কথায় 
অতিরিক্ত ভিটামিন &$ থেকে যে রোগ হয় তাঁকে 
হাইপাঁরভিটামিনোসিস (ড796:515800550315 ) 
বলে। ভিটাঁমিন 4২"এর অভাবে চোখের রোগই 
বেশি হয়। 
ভিটামিন ছ--1920 সাল নাগাদ ক্যালিফোত্রিয়! 
বিশ্ববিদ্যালয়ের ছুই বিজ্ঞানী এ ভিটাঁমিনটি আঁবিফার 
করেন্গ। ইছুরের জন্যে এর দরকার খুব বেশি। 
ইছুরের খাবারে ভিটামিন £ না থাকলে এর! বাড়ে 


ধাই-ভিটানিন 
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না। এ বিজ্ঞানীরা তখন এ নতুন ভিটামিনের 
নাম রেখেছিলেন টকোফেরল ( 6০০02136101 )। 
ভিটামিন তালিকায় পরবর্তী সময়ে এটি-ই চু. হিসাঁবে 
পরিণত হয়। 

এই ভিটামিন নানাবিধ খাঞ্যে বঙমান আছে। 
উদ্ভিজ্জ তেল (৮60৪৮15 ০1), ভূষিযুক্ত আটায়, 
মাছে, মাংসে, ডেয়ারিপ্রডাক্সে প1চে 0:09006), 
ডিমে আর বিভিন্ন রকম শাকসবঙ্জিতে এই ভিটামিন 
পাওয়া যাঁয়। টকোফেরল বলতে আটটি ঘৌগের 
কথাই বুঝায় | এর মধ্যে আলফা-ই উল্লেখষোগ্য 
( ৪101১9-0০001061:01) 1 কেরার (8:৪26, 
1938) (+) আলফা টকোফেরল প্রথমে কুত্রিমভাঁবে 
তৈরি করেন। তারপর করেন স্মিথ (57510)), 
)942 সালে । 

শরীরের মধে] এই 'ভটামিন ৮. সঞ্চয় করে রাখ! 
সম্ভব | এতে কিছু যায় আসে না। এর ক্ষয় শরীর 
থেকে আস্তে আস্তে হয়ে থাকে । প্রাপ্তবয়স্ক ব্যক্তিরা 
এক নাগারে বছর তিনেক যদ্দি ভিটামিন ঢ নাও নেয় 
তখুও তাদের ক্ষতি হয় ন।। কোন প্রকার অস্থথের 
চিহ্বও দেখ! যায় ন।। প্রকৃতপক্ষে শরীরে এই ভিটা- 
মিনের ভূমিকা কি ত। এখনও অজানা । হিউম্যান 
নিউট্রিশন আগ ডায়েটেটিক্‌ (79028) টব ০০000 
৪10 10161696155) বইয়েও এই সমিকা অজানা বলে 
নতুন গবেষণার প্রয়োজন আছে-- এই মস্তব্য কর! 
হয়েছে । এ ছাড়া আরও যে প্রশ্থটি অজ্ঞাত সেটি 
হচ্ছে, বেশি পরিমাণে ভিটামিন 1 নিলে তাতে 
কোন উপকার হয় কিন। ? 

ভিটামিন ঘ্"এর অভাব থেকে নানাবিধ গোলযোগ 


সম্ভব হতে পারে। এর অভাবে মাঁংসপেশীর 
অস্বাভাবিকতা; স্নান ও হাটের গীড়া দেখ। 
যায়। কিস্ত গবেষণার ফল থেকে ভিটামিন 


দ-এর অভাবেই যে এত সব রোগ আন্না তা. 
সঠিকভাবে নির্ণয় করা সম্ভব হয়ে ওঠে নি। বু 
দিনের গবেষণ। থেকে বরং এটাই ধরে নেওয়া যায়। 
বেশি পরিমাণে ভিটামিন & নিয়ে বিশেষ কিছু 


24 জান ও বিষ্ভান | 91তম বর্ধ, 2য় সংখ্যা 


কাজ অনেক সময়েই হয় না। আগে যৌন 
কাজে অথবা হদরোগে ভিটামিন ছ, পরাণ 
পরিমাণে ব্যবহৃত হত | এই সম্পর্কে নানা মত। 
কেউ বিশ্বাস করছেন, ভিটামিন দ এ ব্যাপারে 
কাধকরী আবার কেউ তাতে প্রশ্নও করেছেন । 
তবে এইটুকু বল। যায়, বাদ কলুষিত হয়ে যদি 
ফুসফুসের পীড়া ঘটায় সেক্ষেত্রে ভিটামিন-৪, উপকারী । 
ইচ্ছুরের উপর পরীক্ষার পর বিজ্ঞানীর! এই সিদ্ধান্তে 
পৌচেছেন । 

প্রাপ্তবয়স্কদের দরকাঁর খুব কমই। অগ্রাপ্তবয়স্ক- 
দের দরকার আছে। ম্বেসব শিশুর -রক্তাল্পত। 
বথেষ্ট, তাদের জন্যে ডিটামিন-£ অপরিহার্য । মায়ের 
দুধে ভিটামিন-7 আছে প্রচুর। গরুর দুধে তা 
নেই। সেই কারণেই শিশুদের তোল। দুধের 
পরিবর্তে মায়ের ঢুধের কথাই ডাক্তাররা বলে 
আসছেন । আজকাল মায়েদের দুধ না পেয়ে 
শিশুরা! নান! রোগে তুগছে। তাদের জন্যেই 
ভিটামিন ছু. যাদের গ্যাসট্টক আলসার অপারেশন 
হয়েছে, যাঁরা লিভারের অস্থখে ভুগছেন এবং যাদের 


জনপ্রিয় বন্তৃতা 


জণ্ডিস হয়েছে তাদের জন্যেও ভিটামিন £ প্রয়োজন 
আছে বলেই ডাক্তারর। বলেন । 

ভিটামিন £&0-ছুই জাপানী বিজ্ঞানী এম 
মরিওকা (14. 01051019 ) এবং এস কিটামুর! 
(5. ৪৮520) এরাই ভিটামিন 7 তৈরি 
করেছেন । প্রস্তুত প্রণালী সহজ । -উপাদ্দান ভিটামিন 
£-ই। অপরটি 2, 39, 5, উ্রাইমিথাইল হাইড্রে।- 
কুইনোন (2,3,5--7811006100511)5 729৭0100206) | 
এদের বিক্রি! থেকে অবশেষে এই নতুন ভিটামিন তৈরি 
হল। রসায়ন-বিজ্ঞানে সংযোজিত হল নতুন অধ্যায়, 
বিশেষ তাবে ভিটামিন তালিকায় । নতুন যৌগের 
ক্লিনিক্যাল (০1%5$581) এবং বায়োলজিক্যাল (০:০* 
19£1581) ছুই পরীক্ষাই হয়েছে; ফলও আশানুরূপ | 

মস্তব্য- লাভের মধ্যে হল, রোগীকে ভিটামিন £ 
আর ভিটামিন ছু ছু'বারে নিতে হবে না। 
একটি ভিটামিনেই ছুটি ভিটামিনের কাজ করবে। 
দামে সন্তা হবে। চালু হলে পধান্ত পরিমাণে 
বাজারে তা পাওয়া যাবে। প্রস্ততিকরণ সহজ । 
অনায়াসেই উপাদান মিলছে । 


সপ্রপরপ শপ 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সতোলজ্নাথ বসু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেনে 
বিজ্ঞান বিষয়ক নিম়োক্ত জনপ্রিয় বক্তাটি প্রদানের আয়োজন কর! হয়েছে £ 


ৰক্ত। 2 শ্রীতারাপ্রসাদ খ' 
তারিখ 2 26শে ফেব্রুয়ারী ৮৪ 


বিষয় £ প্লাজ মা আবদ্ধকরণ 
সময় £ বিকেল 5টা। 


আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অনুক্পাগী জনসাধারণকে উক্ত বক্তৃতায় আমন্ত্রণ জানানো 


হঙেছে। 


৪৪৪ হাউড়জওড়াজরজডর ১ ককের নীরব দর5৩৬ ক রররকডজর ৬৪ ১খউবরততর ভহই৮৫৮৪৭৬ ৪ বকজব কর ডও রত ২35 খর তখন 


০০৭ টা এপার ধার হত সখা আহার (০ ৮৭. ০ সিস্পিল পশলা ও আনু দান & মা 6 রা ০৪০০০ ০৮০ সর রপশরপনপা্াহনবাশ 


প্রয়োজনভিত্তিক বিজ্ঞান 


ক্ষুধা, আহার এবং রোগ 
মাধবেজ্জনাথ পা 


"ক্ষুধা বা দেহের চাহিদা অনুসারে আহারের “অযোগ' বা 
অভাব ঘটলে, এবং আহারের 'অতিঘোগ” ঘটলে, বা! দেহের চাহিদার 
মাত্রা অপেক্ষা বেশি আহার গ্রহণ করলে রোগের কারণ ঘটতে 
পারে--এটাই আয়ুধেদের মুচিস্তিত অভি মত |” 


আমাদের দেহে গ্রাতিনিয়ত শ্বাস-প্রশ্বাস, রক্ত- 
চলাচল ইত্যাদি নানারপ ক্রিয়াকলাপ চলছে, এবং 
বাইরেও কথাবলী, হাঁটাচলা ইত্যাদি নানাবিধ 
কাক্জকর্ষে আমাদের ব্যস্ত থাকতে হয়-_ এই সমন্ত 
ব্যাপারের জন্যে আমাদের শক্তি খরচ করতে হয়। 
সেজন্যে আমাদের অস্তশিহিত শক্তি ভাগ্ডারের সঞ্য 
কমতে থাঁকে। সজীব থাঁকতে হলে এই শক্তি 
ভাগ্তার একট। ন্যনতম নির্দিষ্ট সীমা পর্ধস্ত পুর্ণ থাকা 
দরকার, নচেৎ আমাদের জীবনযাপন ব্যাপারটি বিশ্যে 
বাধা পায়, এবং কালক্রমে নানা অস্থথ বা রোগের 


উৎপত্তি হতে পারে । আজকাল এই সমস্ত কথা প্রায় 
সকলের জানা হয়ে গেছে। 


প্রাচীন ভারতে এইরূপ তথ্যও অজান। ছিল না) 
বরং তখনকার পণ্ডিতগণ এই সব তথ্য সাধারণ 
মানষের কল্যাণে, বিশেষ স্বাস্থ্যরক্ষার ক্ষেত্রে কত 
কদ্দর ও কুছ প্রয়োগ করার ব্যবস্থা দিয়েছিলেন তা 
শুনলে অবাক না হয়ে পারা যায় না। আমুর্ধষেদ 
প্রাচীন ভারতীয় চিকিৎসা- বিজ্ঞানের এক অপৃব 
নিদর্শন । আধুর্বেদে নান! বিষয়ের মধ্যে আহারের 
উপর কত গুরুত্ব দেওয় হত, সেই বিষয়ে দু-একটি 
কথ! উল্লেখ করাই বওমান প্রবন্ধের উদ্দেশ্থা। 


বেশ কিছুকাল পূর্বে কলকাতার রাষ্ট্রীয় আমুর্বেদ 
কলেজের তদানীস্তন অধ্যক্ষ এবং অধুনা পরলো কগত 
কবিরাজ পরিমলকুমার সেনগুধ, এম. বি.১ মহশিকের 
সঙ্গে শ্বাস্থ্যরক্ষা বিষয়ে লেখকের আলাপের স্থুযোগ 
ঘটেছিল। আহারের উপর স্বাস্থ্য কত নির্ভরশীল, 
তিনি এই তথ্যের উপর ভিত্তি করেই তাঁর চিকিৎসা 
ব্যবস্থা পরিচালনা করতেন। তিনি ধলতেন, 
“রোগী এলেই আমি প্রথমে জানতে চাই, তিনি 
কযবার ও কখন কখন আছার করেন, এবং ক্ষিধে 
পেলে আহার করেন কিন1।” দীর্ঘ দিনের 
অভিজ্ঞতায় তিনি লক্ষ্য করেছিলেন, ক্ষিধে না পেতেই 
অধিকাংশ ক্ষেত্রে খাওয়া যেন আমাদের অভ্যাসে 
পরিণত হয়ে যায় । কথাটি সত্য কিন| যাচাই করার 
জন্তে তিনি আমাকে একটি সরল পরীক্ষা ব্যবস্থা 
দিয়েছিলেন । তিনি বলেন, আপনি দিনে কয়বার 
খাঁন ও কোন্‌ কোন্‌ সময়ে, সাধারণভাবে তা! 
মোটামুটি নির্দি্ট। ধরুন, আপনি সকাল, দুপুর, 
বিকাল ও রাত্রে যথাক্রমে জলখাবার, মুল খাবার, 
আবার একপ্রস্থ জলখাবার এবং আবার একগ্রস্থ 
মূল খাবার - এইভাবে মোট চারবার খাবার গ্রহণ 
করেন। আপনি একমাস ধরে প্রতিদিন নিদিষ্ট 


*[/7, এম, আই, জি, হাউিজিং এস্টেট, 37, বেলগাছিয়া রোড, কলিকাঁতা-300 037 
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সময়ে এভাবে আহার গ্রহণের সময়ে মনে মনে 
নিজেকে প্রশ্ন করুন, যে খাবাঁর খাচ্ছেন তা যথাসময়ে 
অভ্যাসবশে খাচ্ছেন, ন। ক্ষিধের তাগিদে খাচ্ছেন । 
যা উত্তর পাঁন আপনি অকপটে তা লিপিবদ্ধ করুন । 
আঁমি নিশ্চিত বলতে পারি, মাসান্তে এ লিপিবদ্ধ, 
উত্তরের অর্ধিকাঁংখ শরূপ হতে ধাধ্য নয়, নিয়ম বলে 
ক্ষিধে না পেলেও আহার করে গেছেন । পরিণামে, 
হয়ত আপনি কোন ন| কোন রোগে ভুগছেন ব| 
ভূগবার আশংকা আপনার মধ্যে ক্রমশ অস্তশিহিত 
হচ্ছে । তিনি আরও বলতেন, “আমি দীর্গ চিকিৎসক 
জীবনের অভিজ্ঞন্তায় লক্ষ্য করেছি, অক্ষধায় আগার 
করলে নানারোগের কারণ ঘটে । আহারের প্রতি 
নিছক আসক্তি বা লোভের বশবর্তা হওয়ার ব্যাপারকে 
অনেকে 'রসনার লাম্পট্য” বলে, এবং আমার বিশ্বাস 
ও ধারণা, “রসনা লাম্পট্যই, অধিকাংশ বাঙালীর 
নানা রোগের কারণ ।” 

বলাধাহুল্য, আধুর্বেদজ্ঞজ এই অভিজ্ঞ চিকিৎসক 
প্রাচীন ভারতীয় থারায় চিকিৎসা করতেন, এবং 
আয়ুবেদের নিয়ম অন্গসারে ব্বস্থ।! দিতেন । তিনি 
বলতেন, “পরিপাক্ষস্ত্রের চাহিদ। ব। ক্ষধ! পূরণ করাই 
আহারের মূল লক্ষ্য, রসনার তৃপ্তি গৌণ ব্যাপারি। 
পরিপাকধস্ত্রেরেও আহাধ ধারণের একটা সীমা, এবং 
পরিপাক করার ক্ষমতাও নিদিষ্ট আছে। সেই 
সীমা ও ক্ষমতা! অতিক্রম করা হলে, বা করার চেষ্টা 


বিজ্ঞপ্তি 
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হলে, সুষ্ঠ পরিপাক সম্ভব হয় না।” পরিণাঁমে, 
্বাভাবিক জীবনযাপনে নানারূপ অন্স্তি ও অসুখ 
এবং কালক্রমে রোগের উৎপত্তি হবে, এতে আশ্চর্য 


হবার কিছু নেই । 
চরকসংহিতায় ঘমাত্রাশীস্যাৎ' অর্থাৎ পরিমিত 
আহার করা উচিৎ, এই নির্দেশ আছে। রোগীর 


ক্ষেত্রে, উপযুক্ত ও পরিমিত আহারের চাহিদা আরও 
বেশি গুরুত্বপূর্ণ, এই কথ। চরকের নিয়োক্ত নির্দেশের 
মধ্যে প্রতিফলিত হয়েছে £ «বিনাতু ভেষজৈব্যাধিঃ 
পথ্যাদেব নিবর্ঘতে ৷ নতু পখ্যধিহীনানাঁং ভেষজনাং 
শতরৈপি ॥” যদি রোগী যথাযথ মাত্রায় পথ্য বা 
আহার গ্রহণ করে, তবে গুঁধধ ছাড়াই রোগের কধল 
থেকে মুক্তি পেতে পারে । কিন্তু, যথাযথ মাত্রায় 
আহার নিয়মিত গ্রহণ ন1] করলে, শত শত ওষধেও 
রোগের শাস্তি নেই। এটাই চরকের এই নির্দেশের 
মর্রকথা | 

ক্ষুধা বা দেহের চাহিদা অহসারে আহারের 
অযোগ' বা অভাঁব ঘটলে, এবং আহারের “অতিযষোগ, 
ঘটলে, ব। দেহের চাহিদার মাত্র! অপেক্ষা বেশি 
আহার গ্রহণ করলে রোগের কারণ ঘটতে পারে, 
এটাই আফ়ুবেদের সুচিন্তিত অভিমত | প্রসঙ্গক্রমে, 
ক্ষধা কি, এবং পরিমিত আহার কি ইত্যাদি মৌলিক 
প্রশ্নের উদয় হয়। সে সব বারাস্তরের বক্তব্য 
বিষয় । 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভা-সভ্যাদের কাছে আবেদন কর ধাচ্ছে যে, তারা যেন 
1978 সালেন জন্যে তাদের দেয় চাদ 20শে ফেব্রুয়ারী 1978, তারিখের মধ্যে প্রদান করে 


পরিষদের কাজে সহযোগিতা করেন। 


14ই ডিসেম্বর, 1977 
সতভ্োজা ভবন 
কলি কাতা"700 006 
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কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
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জন্ম 7ই ফেব্রুয়ারী, 1877 

মৃতা--]1লা ডিসেম্বর, 1947 

70 বছরের এক অসুস্থ বৃদ্ধ শুয়ে আছেন। পাশে রেডিওতে ভারত বনাম 
অস্ট্রেলিয়ার ক্রিকেট খেলার ধারাবিবরণী চলছে । বৃদ্ধ অত্যন্ত মনোযোগ দিয়ে 
শুনছেন। উনি বঙ্গতেন প্যদি জানি আজিই আমাক মৃত্রা, তবুও ক্রিকেট খেলার 
কথা শুনব।” তাই হরেছিল। রোজ রাতে ঘুমুতে যাবার আগে ওর বোন ক্রিকেট 
খেলার ইতিহাস বই থেকে কিছু পড়ে শোনাতেন। কিন্তু এক ভোরে !দাদা আর 
সাড়া দিলেন না। 

মশে হবে হয়ত কোন খেলোয়াড়ের কথ! হচ্ছে । তা নয়, ইনি বিশ্ববিখ্যাত 
গণিতবিদ গড.কে হার্ড হাড়ি । ও"র ছুটে! নেশা, গণিত আর ক্রিকেট । 
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হাতি 1877 সালের ?ই ফেব্রুয়ারী ইংলগেয় ক্রানলি শহরে জন্মগ্রহণ করেন । 
বাবা"ম। হু'জনেই শিক্ষা বিভাগে কাজ করেন। তাই "ছলের লেখাপড়ার কফোঁন 
বাধা ছিল না। কিন্তু ছেলে বড়ই খামখেয়ালী। 4 বছর বয়সেই জিদ ধরেছিলেন 
1] থেকে 1 লক্ষ সব সংখ্যা লিখে দিতে হবে। মায়ের সঙ্গে গীর্জা যেতে হত। 
কিন্ত ওই সব মন্ত্রটন্্ শুনবার আগ্রহ ছিল না । তার চাইতে আনন্দ পেতেন, ষে নম্বরের 
শ্লোক পড়া হচ্ছে--মনে মনে তার উশ্ুপাদক বের করতে । ৪ বর বয়সে সখ হল 
সাংবাদিক হবার । ক্ষুদদে এক পত্রিকাই বের করে ফেললেন। 9 বছর বয়সেই নানান 
বিষয়ে তার প্রতিভা দেখে অনেকেই মনে করতেন এছেলে যে ভবিষ্যতে কোন পথে 
যাবে তা বোঝা দায়। 

যাহোক লেখাপড়ায় হাডি খুবই ভাঙ। ক্রানলি স্কুলে প্রতোক বারই গ্রাথম 
হতেন। সেটাও ইচ্ছে ছিল ন। কারণ প্রথম হলেই হুঙ্ভতি লোকের সামনে তাকে প্রাইজ 
নিতে হবে। বড় হয়ে এক বন্ধুকে বলেছিলেন যে, তিনি ইচ্ছে করে পরীক্ষা খারাপ 
দিতেন যাতে ওই সভায় না যেতে হয়। 

গণিতে খুব ভাল নম্বর পাওয়াতে হাডি উইনচস্টারে এক বৃত্তি পেলেন। 
ওখানকার পড়া শেষ হলে কেস্ব্রজের টিনিটি কলেজে পড়তে বান। সেটাও এক 
খেয়ালের বশে । কোথায় পড়বেন ভাবছেন। সে সময় তার হাতে এল “4 ৪9110 
26 [80865 নামে এক উপস্তাস। এতে হই বন্ধু ফ্লাওয়ার্স আর ব্রাউনের কথা আছে। 
তু'জনেই এসেছেন ফেলে। হবার জন্যে । ফ্লাওয়াসণ একেবারে স্থবোধ বালকের মত 
পড়াশুনা করে বথাসময় ফেলে। হন--কিস্ত ব্রাউন দলে মিশে পড়াশুন। বাদ দিয়ে 
বলতে গেলে জীবনটাই নষ্ট করে ফেলেন। তবুও তদের বন্ধুত্বে চির ধরে নি। 
নিজের আনন্দের দিনে ফ্লাওয়াস+তার বন্ধুর কথা ভেবে হ্ঃখ পেয়েছিলেন । হাঁডির মনে 
হল ফ্লাওয়াসের মত সাধারণ ছেলেও বদি কেলো হতে পারে--ভিনি কেন পান্ববেন 
না। অতএব টিনিটিতে পড়তেই হবে ফেলো হবার জন্তে। কিন্তু গশিতই যে তার 
মুখ্য পাঠ্য বিষন্প হবে তা তিনি ভাবতে পারেন নি। সেটাও বলতে গেলে এক ঘটন। | 
প্রথমে যে মাষ্টার মশাই পড়াতেন, বলতে গেলে তিনি একেবারে পরীক্ষায় পাশ-কয়ানে। 
মাষ্টার ছিলেন। কঠিন কঠিন অঙ্ক কবিয়ে নিতেন-__আর সেই ভি, ভি, আই, মার্কা জঙ্ক। 
ছেলেদের মনে গশিত সম্বন্ধে কোন কৌতৃহল জাগাতে পারতেন না। হাডি হাপিছে 
উঠলেন-_ভাবছেন ইতিহাস নিয়ে পড়বেন কিনা । যদি আনন্াই না পাওয়া যায় তবে 
শুধু শুধু পরীক্ষার পাশ করার জন্তে গণিত পড়ে লাভ কি? 

ভাগ্য ভাল । এসময়ে গণিতজ্জ লভেন (3. নু, 7,0৮৫) লঙ্গে পরিচয় হয়। উনি 
হাঁডিকে জর্ডনের 0০5 এ" 25081555? বই পড়তে দেন। এই বই পড়ে হা্ডির চোখ 
থুলযায়। দেখলেন এ এক ম্হাসম্পদ। গণিতের সত্যিকারেয় সৌন্দর্ধ তিনি বুঝতে 
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পান্েন। তখনই ঠিক করেন গশিতই হবে তার প্রথম ও প্রধান নেশা। অবিশ্তি ভ্রিদক্ষেট 
খেলা ভ চলছেই--ওখানকার কলেজ টিমের তখন তিনিই কাপ্টেন। 

1900 সালে প্রথম হয়ে ট্রাইপস্‌ পাশ করেন এবং ফেলো নির্বাচিত হন। 
তার সহপাঠি ছিলেন আর এক বিজ্ঞানী জীনস্‌্। হু'জনেই 1901 সালে শ্মিথ পুরস্কার 
পাঁন। 1906 সাল থেকে 13 বছর কেমত্রিজ বিশ্ববিস্তালয়ে অধ্যাপকের কাজ কনেন। 
1919 থেকে 1931 সাল পর্ধস্ত অকাফোর বিশ্বরিগ্ঠালয়ে কাজ করে আবার কেমব্রিজ-এ 
ফিরে আসেন এবং স্থায়ীভাবে থাকেন। অবিশ্টি মাঝখানে কিছুদিন আমেরিকায়ও কাজ 
করেছিলেন। | | 

ছাক্রাবস্থা শেষ হবার সঙ্গে সঙ্গেই তিনি বিশুদ্ধ গপিত নিয়ে গবেষণা সুরু করেন। 
এই গবেষণার স্বীকৃতি হিসাবে 19]0 সালে মাত্র 33 বছর বয়সে এফ. আর. এস. 
হন এবং দেশে-বিদেশে নানারকম সম্মানস্চক উপাধি ও পুরস্কার লাভ করেন। মৃত্যুর 
কিছুদিন আগে রয়াল সোসাইটি তাকে সর্বোচ্চ সম্মান '099155 0065]? প্রদান করেন । 

এককভাবে কাজ করার চাইতে তিনি যৌথভাবে কাজ করার পক্ষপাতি। তাই 
বিশুদ্ধ গণিতের জগতে হাডি-লিট্লউড ও হা্ডি-রামানুজন জুটি অবিস্রনণীয় হয়ে রয়েছে। 
হাি কভার প্রায় 50 বছর কর্মময় জীবনে 300,র উপর মৌলিক প্রবন্ধ প্রকাশ করেন এবং 
তার বেশির ভাগই লিট্ঈগউড ও রামান্জনের সহযোগে । বিশুদ্ধ গণিতের এমন কোন 
বিষয় ছিল না যাতে হাঁডির মৌলিক অব্দান নেই। অপেক্ষক তত্ব (706০:৩ ০৫ 
£017501085), সংখ্যা তত্ব (000901:5 0% 1010010675)--সব বিভাগেই অব্দান রয়েছে । বলতে 
গেলে সে সময় ইংলগ্ড ও অন্যান্য দেশে বিশ্লেষণী গণিতের (20915558] 10801560996105) 
ভিত্তি নতুন করে তিনিই স্থাপন করেন। 

অপসারী €শ্রণীর (0$67:£617)8 561169) যোগফল বের করার বাপারে ষে উপপাস্ঠ 
তিনি বেরা,করেন, ত1 হাতি উপপাদ্ধ নামে পরিচিত। বৃত্তের ভিতর জাকরি বিন্দুর (196605 
70250 27) & ০1016) ব্যাপায় এক ত্র বের করেন। কামানুজনের সঙ্গ সংখ্যার 
বিভাজন (091:616100 ০0৫ 10010010675) নিয়ে কাজ করেন। সংখ্যার হিভাজন মানে 
এক সংখ্যাকে কত ভাষে ঘিত্ম্স ₹ংত]র যোগফল হিসেবে জেখা বায়” যেমন 
৮-৮5+0-৮44+0-৮3+2-৮31+11+17-21+21+17-2+1111+1-11+142 41 
1], তাই 05) যদ্দি বল হয়, তখন বোঝায় 5-কে কতভাবে যোগফল ছিসেবে ভাগ করা 
যাক়। তাহলে দেখা যাচ্ছে, 705)-7. ষে কোন সংখা! বিভাজন লংখ্যার ৮)-র মান 
নিণ্র করতে হাডি যে উপায় বের করেন, তা বৃত্ত পদ্ধতি (০1019 109150) নামে পরিচিত । 
ষেফোন সংখ্যার কম কতগুলি মৌলিক সংখ্যা (072736 00001১82) আছে, তার একটা সুজ 
বেরজ্বাক,ব)াপারে গণিতজ্ঞ রীম)ান স'ম)1ন-জিটা অপ্ক্ষেক (03160081210-262 £9006013) 
লম্বদ্ধে এক অন্মান করেন। হাডি ও লিলিইড সে অনুমানের. সতত প্রমাণ 
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করেন। সংখ্যাতত্বের অনেক অপ্রমাপিত সমস্তা নিয়ে তিনি কাজ করতে গিয়ে নতুন জিনিষ 
তের করেন। যেমন, গোল্ডবাকের প্রকল্প (30101580185 17500015518) যে কোন 
জোড় সংখ্যা (5৮০1) 170100161:) ছুটি মৌলিক সংখ্যার যোগফল ; (24-71+127)। 
এ সমস্তা নিয়ে কাজ করে হাডি-লিটল্উড প্রমাণ করেন, কোন বিজোড় সংখ্য। 3টি মৌলিক 
সংখ্যার ষোগকল | বিজ্ঞানী ওয়ারিং (৬/2118£) একবার প্রস্তাব করেন যে, কোন সংখ্যাকে 
&ুটে বর্গসংখ্যা, 9টা ঘনসংখ্যা (০৮৪), 19ট1 চতুর্বর্গ (51009:2655) ইত্যাদি সংখ্যার 
যোগফল হিসেবে লেখা যায় । এর কোন প্রমাণ তিনি দিয়ে বান নি। কিন্তু এই 
সমস্যা নিয়ে অনেক গবেষণা-পত্র বেরিয়েছে । সেখানে হাডির অবদান প্রচুর । 
তিনি আরও অনেক সমস্তা। নিয়ে কা করেছেন । যেমন, অসীম চক্র (০::265 ০: 
10611)165), ডাইফণ্টাইন সমীকরণ (91017910012 16009610175), বেসেল অপগেক্ষক 
(8535615 £810010129), অসমীক রণ (05610911595) ইত্যাদি | 

তিনি ছিলেন বিশুদ্ধ গণিতের ভক্ত । ফলিত গণিতের উপর বিরভ্ত ছিলেন। 
বলতেন ওগুলি কুণসিৎ। যদিও তার এক অবদান পরবর্তীকালে হার্ডিউইনান 
নিয়ম (1721:05-৬) ০1761 12৬) প্রজনন-বিজ্ঞানে (50127305 ০0: £6122005) ব্যবহৃত 
হয়েছে, তিনি এ সম্বন্ধে একেবারেই উদ্দাসীন ছিলেন। তিনি বঙ্গতেন গণিতের উপপান্ধ 
হবে সুন্দর, গুরুত্বপুর্ণ ও গম্ভীর । উদ্াহরপন্বরূপ, তিনি পিথাগোরাসম্এর 2 
অমৃল্দ তত্বের (29001991765 0£ 42) উল্লেখ করেন। এই অমূল্দ সংখ্যা 
গণিত জগতে নতুন দিগন্ত খুলে দিয়েছে এবং আধুনিক দর্শনের উপর এর প্রভাব পড়েছে। 
সংখ্যার বেড়াজাল থেকে মানুষের চিন্ত1 যুক্ত হয়েছে। তাই পিথাগোরাসের উপপাদ্য 
বন্দর, গুরুত্বপূর্ণ সংখ্যা গণিতে অনেক মন্দার ব্যাপার আছে। যেমন, 8712-4 ১2178 
বা 980179১1089 অর্থাৎ সংখ্যা ছুটি উল্টে দিয়ে একটিকে 4 ও অন্যটিকে 9 দিয়ে 
গুণ করলে মূলা সংখ্যাকে পাওয়া বাবে । মজার ব্যাপার হল-_-এরকম; আর কোনও 
সংখ্যা নেই। হাডি বলতেন, এসব সময় কাটাবার জন্তে খেলা-_কিস্ত গণিতে এর কোন 
গুরুত্ব নেই। 

তার লেখ। বইগুঙ্লির ভিতন্ন “4১ 009156 0£ 0075 0/090061056755 ও 
106০5 ০0৫6 টব 50975 (ড/1181)6 সহযোগে ) গণিতের ছাত্রদের অবশ্য পাঠা । 
'£৯ 009056009010121)5 £১01985% পামে ছোট বইখানি সাহিতারসে ভরপুর । এতে ইনি 
তায় জীবন-দর্শনের কথা বলেছেন। রামানুজন এবং বাঁট্রাণ্ড রাসেলের উপরও বই 
লিখেছেন। গবেষণামূলক গশিত পত্রিকারও তিনি সম্পাদনা করেছেন। 

ভারভবর্ধ হাডির কাছে বিশেষভাবে থণী। তিনিই র্বামামুজনকে বিশ্বের দরবারে 
হাজির করেছেন--নইলে রামাছজনকে মান্রাজের পোর্ট অফিসে অখ্যাতি ভকরখণী 
হিনেবেই জীবন খেব করতে হত। রামানুজন সম্বন্ধে উনি বিশেষ গর্ধ অমুষ্ভৰ করতেন । 
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উনি বলতেন “মন যদ্দি কখনও বিষণ্ন হয়ে পড়ে বা অন্তর বড়াই শুনে ক্লান্ত হই-_ 
তখন ভাবি আমি লিটল্উড. ও রামানুজনের সঙ্গে একই পর্যায়ে কাজ করতে 
পেরেছি--তোমর। তা কেউ পার নি ।* 

বাক্তিগত জীৰনে তিনি ছিলেন নাস্তিক । ভগবানকে মনে করতেন শত্রু । একবার 
এক মজার ব্যাপার হয়েছিল। ক্রিকেট খেল। হচ্ছে। হঠাত ব্যাটুসমা'ন নালিশ করল, 
তার চোখে কে আলো ফেলছে। হয়ত কোনও রুষ্ট ছেলে । মা তা নয়। নজরে 
পড়ল যে এক পাত্রীর গলায় ঝোলানে। রূপোর ক্রস্‌ থেঠে আলো ঠিকরে পড়ছে । 
পাদ্রীকে বল। হল ওটা খুলে ফেলতে । হাঁডি এতে ভীষণ মজা! পেয়েছেন। সেদিন 
মস্ত বন্ধুকে চিঠিতে জানালেন, ভগবান অন্তত একবার ক্রিকেট মাঠে হার 
স্বীকার করল। 

ক্রিকেট ছিল তার ছুই নম্বর নেশা । ক্রিকেটের ভাষার কথা বলতে ভালবাসতেন। 
বলতেন আকিমিভিস, নিউটন, গাটস হলেন ব্র)াভম্যান শ্রেণীর। এমনকি গশিতের 
এক প্রবন্ধই সুরু করেছিলেন ক্রিকেটের ভাষায়_-“মনে করা যাক একজন ব্যাটস- 
ম্যান কোন বিশেষ মরস্থমে বিশেষ কোনও নিদিষ্ট সংখ্যক ইনিংস খেলছেন 


তিনি বন্ধুবান্ধব বেছে নিতেন যাদের, একটু “স্পিন” 001) আছে অর্থাৎ পেচালো। 
বলের মত ঘাদের ভিতর বুদ্ধির দীপ্তি রয়েছ । 

এই “স্পিন তার নিজের চরিত্রেও ছিল। মৃত্যু তিন-চার সপ্তাহ আগে রয়াল 
সোপাঁইটি 0019165% 27608] দেবার কথা ঘোষধণ। করলে তিনি হেসে মন্তব্য করেন, 
“বুঝতে পারছি আমার দিন ফুরিয়ে এলো, নইলে এরা এত তাড়াছড়ে। করে কেন 
আমাকে সম্মান দেখাতে চাইবেন ।” 

সত্যি তাই। হাডি 1947 লালের লা ডিসেম্বর মারা বান আর ওই দিনই 
আনুষ্ঠানিকভাবে তাকে 09216510609] দেখার কথা ছিল । 
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তরল-কেলাস 


তরল-কেলাস নামটা দেখেই বোঝা যাঁর, এই জাতীয় পদার্থের মধ্যে তরলের কিছু 
কিছু এবং কেলামিত কঠিন পদার্থের কিছু কিছু ধর্ম বজায় থাকে; তাই এটাকে 
এই ছুই জাতীয় পদার্থের মাঝামাঝি অবস্থা বলতে পারা যায়। তরলের ন্যায় 
সচলধর্ম (0001111) এবং কেলাসের ম্যায় জালোকীয় ধর্ম (009৮581 19:00616165) 
একে অতাস্ত আকর্ষণীয় করে তুলেছে । আশি বছরেরও আগে তরল-কেলাসের অস্তিস্থ 
রেইনতসার (7২61765গ1) নামক এক বিজ্ঞানী প্রথম জানতে পার়েন। আজ পধস্ত] 
অনেকগুলি তরল-কেলাসের কথা জানতে পাতা গেছে । দেখা গেছে যে প্রায় প্রতি ছ-শ+টি 
নতুন জৈব 'যৌগ আবিষ্কৃত হলে তার মধো একটি করে নৈব যৌগ তরজ-কেলাস পর্যায়ে 
পড়ে। উদাহরণ হিসেবে কোলোষ্টেরেইল বেঞ্রোয়েট (015016361 ১৪)০৪০০)এর নামটাই 
প্রথম মনে আসে; এছাড়া সাবানের ফেন। এক ধরনের তরল-কেলাস। 

তরল-কেলাস আশবিক আকৃতির অসাম্যের উপরই 'নির্ভর করে। আর 
আকৃতির এই বৈষম্যের জন্যেই আসে তড়িতপরিবাহিতায় বৈষম্য (516০0:09] 
8101500005) | ক্রমবধমান ব্যবহারিক প্রয়োগের দরুন বিশ্বের স্্বত্রই আজ ত্বরল- 
কেলাস নিয়ে গবেষণা চলছে। গভ দশ বছরের গবেষণাল্ধ ফল হিসেবে জানতে 
পারা গেছে এর গঠনগত বৈশিষ্টা, বিভিন্ন ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্গাবলী এবং ব্যবহারিক 
ক্ষেত্রে বিভিন্ন প্রয়োগ । এদের অণুগুপি দণ্ডাকার, ভীষণ সরু ও স্ৃচের মত দীর্ঘ হুয়। 
যে সমস্ত তরল কেলাসকে তাপপ্রয়োগে স্বঘম তরলে পরিণত করা যায় (03210)0- 
00010) তাদেরকে সাধায়ণত তিনভাগে ভাগ বরা হয় নিমেটিক (706700260), 
কোঞজ্েকটারিক (01016505180) এনং স্মেকটিক (5706-610) 1 এছাড়া যাদের দ্রবীভূত 
করে সুষম তরে পরিণত করা যায় (1500:0701) সেগুজিকেও তিন ভাগে ভাগ করা 
যায়-_ ভাগগুলি হল স্বচ্ছ দশ (7162 71956), নেমাটিকের সান্দ্রদশ (ড150008 101)956) 
এবং অস্তর্বতাঁ দশা! (0530015 1307856)1 স্মেকটিক ও নেমাঁটিক তরল-কেলাসেন অণুগুলি 
দণ্ডাকার এবং পাশাপাশি সাজানো । স্মেকটিকে এই সাজানো অবস্থাট। থাকে স্তরে 
ভ্তরে। কিন্তু নেমাটিকের এই বিশ্কাসে থাকে বিশৃব্খলা (0150:06:)। কোলেফ্টাক্সিক- 
এর অপুগুলি ঘনস্তরে গ্রাফাইটের মত সাজানো এবং এই অণুগতলি আলোকীয়- 
সক্রিয়ত। (0261651]15 ৪০0৮) যুক্ত। 

তাপ প্রস্নোগ বা অন্য কোন ধরণের উত্ভেজন1 এর আকৃতির পরিবর্তন আনে এবং 
এক প্রকার তরল-কেলাল, থেকে অন্য গুকার তর়ল-কেলাসে অথব1 তরল+গকঙলান অবস্থ। 
থেকে অন্য অবস্থংর দশায় পরিৎর্তন আনে 17256 2815516102)1।  গড়িৎ ও চৌন্বক ছৈত” 
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প্রভিলত্ণ (003515 296:5001019), শালোক বিচ্ছুরণ (5০96651108), অহ্চ্ছতা এবং 
সাধারণ তরল অপেক্ষা আলাদা ধরনের প্রবাহ প্রবণতা (00৬ 10:০61068)--এর 
জন্যান্ঠ ধর্মাবলীর মধ্যে আকর্ষণীয় । বিশিষ্ট ধরনের আণবিক গঠনের দরুন কোলেট্টারিক 
তরল ফেলা কতকগ্চলি অস্যাভাৰিক আলোকীয় ধর্ম দেখায় এবং এই ধর্মের জন্টে 
কোলেফ্টারিক অবস্থার তরল-কেলাসে সুন্দর সুন্দর রঙ দেখা যায়। অল্প উত্তেজনায় 
(১:58:86107) এর অবস্থার পরিবর্তন হয় বলে এই রঙেরও হয় পরিবর্তন । যেমন-_- 
তাপপ্রয়োগে বর্ণহীন একটা কোলেষ্টারিক তরঙল-কেলাসের স্তর অনেকগুলি উজ্দ্বল 
রঙে পন্নিবতিত হয়_-লাল থেকে সবুজ এবং তারপর তন নীলে । কি ধরনের পদার্থ 
নেওয়া হয়েছে তার উপর নিভ'র করবে রঙ কতটা গাঢ় হবে। 

তাপমাত্রার পরিবর্তনে রঙের এই পরিবর্তন নিয়মান্ছুগ হওয়ায় --200 থেকে 250 
পর্যন্ত তাপমাত্রা! মাপবার সপ্ন যন্ত্র তৈরি কর! যার এই তরল কেলাস দিয়ে । এছাড়া তরল- 
কেলাসের আরে! কতকগুলি আকর্ষনীর প্রয়োগের কথ! জান। গেছে। চামড়ার গরম অংশ- 
গুলিতে তশ্রল-কেলাসের তৈরী একট। প্লেট রাখলে রঙের পরিবর্তন হয়। এই ধর্ম প্রয়োগ 
করে ক্যানসার টিউমার কোষের অবস্থিতি জান। এবং অন্তান্ত রোগ নিধাঁরশের 
কাজে ডাক্তাররা একে কাজে লাগিয়েছেন । বৈহ্াতিক এবং সাধারণ বন্ত্রপাতি 
অতাধিক গরম হয়েছে কিনা বোঝবার জন্যে তরল-কেলাসের প্লেট ব্যবহার করা হুয়। 
প্রচলিত থার্মোপ্রাফি পহ্ধতির সঙ্গে এই ব্যবস্থা পাল্লা দিতে পেরেছে। এছাড়া উদ্ধায় 
রাসায়নিক পদার্থের উপস্থিতির উপন্র এই রঙের উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন হয়। তাই 
উদ্বায়ী রাসারনিক পদার্থের পাজ্জ থেকে পদার্থ ৰেরিয়ে আসছে কিনা বোঝবার জন্তে 
একে ব্যবহার করা যায়। আধুনিকতম ব্যবহারগুলির মধ্যে বিভিন্ন বৈছ্যতিক বসতে 
পর্দার (61565581 0152125 5০:593) এর বাবহার উল্লেখযোগ্য । প্রচলিত টেলিভিলন 
টিউব বা নিয়নটিউব থেকে এর তফাৎ হল--এরা নিদেরা কোন আলো 
নির্গমন করে না; প্রতিফলিত জালোকে ইন্সিত শ্রতিবিস্ব পর্দায় দেখতে পাওয়া বায় 
এবং অন্ধকারে, ম্বহ বা তীব্র আলোকে অর্থাৎ সব অবস্থাতেই সমান তীত্রতাবুক্ত 
গ্রুতিবিত্ব পর্দার দেখা যায়। নিয়ন-ব্যবহ্থত পর্ণাগুলি সাধারণভাবে এত ভাঙল কাজ 
দেয় না। ভাই প্রচলিত পদার্থগুলিকে সন্দিয়ে টেলিভিসন পর্দায় এবং অস্ান্ত 
প্রয়োজনে এর বথেষট ব্যবহার হচ্ছে। এছাড়া সম্ভাব্য অস্তান্ত ব্যবহারগুলির 
মধ্যে জানালার কীাচে, আলোকবন্ধক (11876 91)0662) হিসেবে, কাধকন্ী বিভব 
(০০6:50128 ৬০৪৪০) এবং ক্ষমতা শোষণ (০৬০: 50238071629) কম হওয়ার দরুণ 
গাড়ি ও এরোপ্লেনের নির্দেশক চাকৃতি (1১৫1০860: ৫191) হিসেবে এদেরকে ব্যবহার 
কর দেতে পায়ে । 

গলঠন-বৈধমোর কজে তত্বগ্ত গবেবপান্ন কাজে এর যথেষ্ট অগ্রগতি হয় নি; তবুও 
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কাজ যেভাবে এগিয়ে চলেছে তাতে অদূর ভবিষ্যতে এন সমঘ্ত ভারি এবং ক্ষমন্ভাশোষক 
ইলেকট্রন টিউবকে এবং প্রতিবিস্ব দেখানোর উপযুক্ততাঁর জন্মে বিভিন্ন জনপ্রিয় হস্তে 
পর্দায় ব্যবহৃত বিভিন্‌ পার্কে সরিষে দিয়ে নিজেদের স্থান করে নেবে। 


অমরেন্রনাথ চ্যাটাজা* 


সপ পপি আপা জা 


* পদার্থ-বিজ্ঞান বিাগ+ বর্ধমান বিশ্ববিদ্ভালয়, বধশান 


টিটি সিটি ক ৩১০ 





নাইট্রোজেন-চক্র 


নাইট্রোজেন-চক্র বা 11606 ০5০1. চক্র কথাটার বাংলা মানে হল, 
ষে সময়ের ব্যবধানে ধারাবাহিকভাবে কোন ঘটন। ঘটে । প্রকৃতিতে এই নাইট্রোজেন- 
চক্রের একটা অস্তিত্ব দেখতে পাওয়া যায় । বায়ুতে প্রচুর পরিমাণ নাইট্রোজেন মৌল 
বর্তমান। এই নাইট্রোজেন মৌল থেকে উতুপন্ন একটা যৌগিক পদার্থ প্রানী ও উন্ঠিদ 
দেহে প্রচুর পরিমাণে দেখতে পাওয়া যাব। এই যৌগিক পদার্টিকে প্রোটিন (0:০6612) 
বলা হয়। উত্তিদ ও প্রাধীদেহের ক্ষয়পূরণ, পুষ্টি ও বৃদ্ধিপাধনে প্রোটিন জাতীয় 
খান অপরিহার্য । প্রোটিন হল কার্ধন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের 
যৌগ। বায়ুমণ্ডলে প্রচুর নাইট্রোজেন থাকা সন্কেও কর্পেকটি মাত্র উদ্ভিদ ছাড়া অন্য 
কোন উত্ভিদ ব। প্রানী বায়ুর এই যুক্ত নাইট্রোজেন প্রত্যক্ষভাবে সংগ্রহ করতে পারে না। 
সীমজাতীয় উদ্ভিদ, যেমন--সীম, “মটর, ছোলা ইতারদি বায়ু থেকে প্রত্যক্ষ ভাবে 
নাইফ্রোজেন সংগ্রহ করে। এই জান্তীয় উদ্ভিদের শিকড়ে একপ্রকাদ গুটি 
(5০169) তৈরি হয় বার মধ্যে ছোটি ছোট জীবাণু বাস করে। এ জীবাণু 
বায়ু থেকে নাইট্রোঞ্জেন সংগ্রহ করে উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য নাইট্রোজেনঘটিত খাস্ক তৈরি 
করে। তখন উত্ভিদ এই খা্ঠ গ্রহণ কষে নিজের পুষ্টি সাধন কনে । 

নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত নিক্ষি্ন মৌল। একারণে বায়ুস্িত নাইট্রোজেন 
যদিও শ্বাস-প্রশ্বাসের সঙ্গে প্রাণীরা গ্রহণ করে, তার। কিন্ত সরাসরি জীবদেছে অশ্য 
মৌলের সঙ্গে নাইউ্রোজেনের যৌগ গঠন করতে পারে না! । 

প্রকৃতিতে অপর এক প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন উদ্ভিদের নাইট্রোজেনঘটিত খাছ 
পরিণত হয়। বায়ুমণ্ডলে তড়িৎক্ষরণের ফলে বায়ুর নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত 
হয়ে নাইটিংক অক্সাইড উৎপন্গ হয়। এই নাইটি ক-মক্সাইড অতিরিক্ষ অজিব্দেনের 
সঙ্গে ক্রিয়া করে নাইউ্রোজেন-পার-অক্সাইডে রূপাস্তপ্িত হয়। পরে বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত 
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হয়ে ত৷ মাটিতে পড়ে এবং নাইটিক আযাসিডে রূপান্তরিত হর । মাটিতে অবস্থিত 
সোডিয়াম বা পটানিয়ামঘটিত ক্ষারকের সঙ্গে ক্রিয়া করে নাইটিক আযালিড নাইড্রেট 
যৌগে পরিণত হয়। উদ্ভিদ তখন শিকড়ের সাহাঁঘো মাটি থেকে এই নাইট্রেট লবণ 
সংগ্রহ করে নিজেদের প্রয়োজনীয় প্রোটিন তৈরি করে । 
'বি+02- 207; 204 02. 20, 
30024 177200৮2703 + 0 

আবার প্রাণীদেহের মলমুত্রাদির সঙ্গে বহির্গত নাইট্রোজেন যৌগের পচনে এবং 
ভীবজজ্তর মৃতদেহ ও উদ্ভিদের পচনে প্রোটিনের বিশ্লেষণে আমোনিয়। (20000017019) 
উৎপন্ন হয়। এই আমোনিয়া জমিতে অবস্থিত নাইট্রোসিফাইং (10992051178) 
জীবাণু দ্বারা নাইট্রাইট (1616) যৌগে পরিণত হয়। এই নাইট্রাইট যৌগ পরে 
নাইটি কাইং (515:165178) জীবাণু দ্বারা নাইট্রেট যৌগে পরিণত হয়। সেই নাইট্রেটের 
কিছু অংশ উদ্ভিদের! দেহসাৎ করে এবং কতকটা ডিনাইটি,ফাইং (61005 125) 
জীবাণু দ্বার পুনরায় মুক্ত নাইট্রোজেনে পরিণত হয়ে বাঁয়ুমণগ্ডলে ফিরে যায়। 

এই স্বতঃনিয়ন্ত্রিত প্রাকৃতিক প্রক্রিয়াগুগির ফলে প্রকৃতিতে বায়ু থেকে নাইট্রোজেন 
মাটিতে, মাটি থেকে উদ্ভিদে, উদ্ভিদ থেকে প্রাণীতে, উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহ থেকে 
পুনরার মাটিতে এবং মাটি থেকে বায়ুতে ফিরে আসে। এই স্বতঃনিয়স্ত্রিত প্রক্রিয়াকে 
নাইউ্রোজেন চক্র (010:0£212 05০16) বলে । প্রাকতিক উপায়ে বায়ু থেকে নাইট্রোজেন 
অপসারিত হয় এবং ধারাবাহিক ঘটনার মধ্য দিয়ে সেই নাই/ট্রাজেন আবার বায়ুমণ্ডলে 


ফিরে আমে । সেই জন্যে এই প্রক্রিয়াকে নাইট্রোজেন-চক্র বল! হয়। 
কাঞ্চনপ্রকান দত্ত 


সপ সী শা খরা পপ পপ ইল ৯৯৯,0৬০ ৮০ এ, পারি রর পাপা, 


* হালদারপাড়া, পোঃ চন্দননগরঃ হুগলী 


বসার ১/৮০১/০ কান দ্র এ 0৫৯০৪০ কপ “রর শা জাসদ পা ৯” পাশাপাশি সস পর পপর 


বিশেষ বিজ্ঞপ্তি 


পরিষদের সতোজ্নাথ বনু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেজ্ছের পক্ষ থেকে 
বঘ মডেল প্রতিযোগিতার ব্যবস্থা! করা হয়েছে, বিভিন্ন ছাত্র-ছাত্রী ও শিক্ষকদের অনুরোধে 
উক্ত প্রতিযোগিতার ভচ্ভে মডেল জম দিবার শেষ তারিখ ]5ই মাচ, 1978, তারিখের 
পরিবর্তে 17ই এপ্রিল, 1978, তারিখ ধার্ধ করা হল এবং আবেদনপন্ত্র সংগ্রহ করবার শেষ 
তারিখ 31শে জানুয়ারী, 1978, তারিখের পরিবর্তে 28শে ফেব্রুয়ান্গী, 1978 তারিখ 
ধার্ধ করা হল। 


ক আছ ৭ ওা০-০রারারর-রএ-পা৬৬, রর এর -« রণ্পর' উন সত ০ 








ভেবে উত্তর দাও 


1. একটি স্বচ্ছ জলাশয়ের মধ্যে একটি মাছ ঘুরে বেড়াচ্ছে । জলাশয়ের এক প্রান্ত 
থেকে একজন লোক মাছটির 'বন্থান জক্ষা করে গুলি ছুড়ছে। ধরে নেওয়া যাক, 
বন্দুক থেকে মাছের কাছ পর্বস্ত গুলিটি ঘেতে যে সময় নেয় সেই সময়ের মধ্যে 
মাছটি তার অবস্থান পরিবর্তন করছে না। অথচ সোঞ্টটি বার বার গুলি ছু'ডেও 
মানছটাকে গুলিবিদ্ধ করতে পারছে না। এটা কেমন করে সম্ভব ? 

2. অমল ও. বিমলের প্রত্যেককে একটি করে লোহার পাত ও একটি ওরে 
দণ্ড চুম্বক দিয়ে লোহার পাতটিকে চুম্বকে পরিশত করতে বলা হঙলস। অমল লোহার 
পাতট্টির এক প্রান্ত থেকে অগ্ঘ প্রান্ত পর্যস্ত একই অভিমুখে চুগ্ধকের এক মেরুকে 
ক্রুমান্বয়ে ঘষে নিয়ে যেতে থাঁকল। বিমঙ্স দণ্ড চুন্বকটির এক প্রান্ত থেকে অন্য 
প্রাস্ত পর্যস্ত একই অভিমুখে লোহার পাতেন এক প্রাস্তকে ক্রমান্বয়ে ঘষে নিয়ে ধেতে 
থাকল । কিছুক্ষণ পরে দেখ! গেল; অঙ্লের লোহার পাতটি চুস্বকে পরিণত হয়েছে, 
কিস্ত বিমলেরটি চুম্বকে পরিণত হয়নি । এরকম কেন হল বলতে পার কি? 

3. যে কোন মৌলের পরমাণুর কেন্দ্রীনে ধনাত্মক তড়িৎসম্পন্প কণা প্রোটন এবং 
নিষ্তড়িৎ কণ। নিউট্রন থাকে । হাইক্রোজেন ছাড় অন্যান্য সব মৌলের কেন্দ্রীনে একাধিক 
ব্রোটন থাকে । আবার জানা আছে, যদি ছটি তড়িৎ কণার উভঃয়েই সমধমী আধান- 
সম্পন্ন হয়, তাহলে তাদের মধো বিকর্ষণ বঙ্গ ক্রিয়া করে, অর্থাৎ একে অন্যের কাছ 
থেকে দুয়ে সপে যেতে চায়। ন্ুৃতরাং হাইড্রোজেন ছাড়া আর সব মৌলের কেন্দ্রীন 
অস্থায়ী হওয়! উচিত । কিন্তু তা হয় না কেন? 

4. মনে কর! যাক, একজন নভোচর একটি নভোধানের বাইরে শুষ্টে বিচরণ করছে। 
দে নভোষানের ভিতরে প্রবেশ করতে চায়। নভোযানটি ভূপৃষ্ঠে থাকলে দে হেঁটে 
শিয়ে নভোষানের ভিতরে যেতে পারত। কিন্ত শৃগ্তে এ অবস্থার সে কি করবে 
বলতে পার কি? 


(সমাধান ৪০ পর্ঠায় ) 
ভুষারকাত্তি দাগ* 


* পদীর্ঘ-বিজ্ঞান বিভাগ, নরসিংহ দত কলেজ, হাওড়। 








জেনে রাখ 

অধিক পরিশ্রমের ফলে আমরা ক্লান্তি অনুভব,করি কেন? 

আমর1 যখন বহুক্ষণ ধরে কাজকর্ন করি তখন ক্রমশ ক্লাপ্ত হয়ে পড়ি। বেশিক্ষণ 
হাঁটলে বা খুব জোরে দৌড়লে পেশীগুলি অবশ হয়ে পড়ে। স্বাভীবিকভাঁবে কাঞ্জ করতে 
পারে না। এর কারণ হল পেশীগুলির সঙক্কোচন ও প্রসারণের ফলে প্রভূত শক্তি বার হয়৷ 
শ্বাসকার্ধ থেকেই যুলত এ শক্তি আসে, এজন্যে পেঙ্সীগুলির প্রচুর অকিজেনের প্রয়োজন হয়। 
হৃৎপিণ্ড সাধামত স্পন্দনের হার বাড়িরে দেয়, কিন্ত তাহলেও অনেক সময় অক্সিজেনের 
অতাব পুরণ হয় না। এই অবস্থায় পেশীকোবগুলির মধ্য গ্লাইকোজেন শর্করা অক্সিজেন- 
বিহীন পরিবেশের মধো আংশিক জারিত হয়ে প্রচুর ল্যাকটিক আমিড তৈরি করাত নুরু 
করে। কোষের মধ্যে লাকটিক আসিড ঞ্রমতে সুরু হওয়ায় পেশীগুলির স্বাভাবিক 
কাজকর্মে ব্যাঘাতের স্যি হয় এবং আমরা ক্লান্তি কোধ করি । 


কৃষেম্ছু পাজং 
*15 বিঃ শ্রীকৃ্ণ লেন, কলিকাঁতা-700 004 


জানুয়ারী '78 সংখ্যা “জ্তান ও বিজ্ঞান”এ প্রকাশিত 'শব্দকুট'-এর.সমাথান 
পাশাপাশি 
1_ গাউস্‌, 2- আয়োডিন, 4 মাইক্রোফোন, 5--রনজেন, 6-_পুথিবী, 7--প্রধান 
অক্ষ, 9-_চাঁকৃতি, 10 আয়ন, 11--গ্রাম, 13-রম্বস্‌, 15--কাধ। 
উপর থেকে নিচে 
1--গামারশ্মি, 3--নভোবীক্ষণ, 7-_প্রতিপ্রভা, ৪--অয়শ্টোম্বক। 9- চামচিকা? 
10-স্*আররন, 11--গ্রাফ.টিং, 12 সুর্য, 14--সজী | 


বিজ্ঞপ্তি 


পরিধদের পক্ষ থেকে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকাটিকে জনসাধারণ ও ছাত্র সম্প্রদায়ের 
প্রয়োজনে আরও বেশি নিষ্বোজিত করার চেষ্টা চলছে । তাই বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়- 
বস্তন্ন উপর আকর্ষণীয় প্রবন্ধ এবং ফিচার ( মডেল তৈরি, বিজ্ঞানীদের জীবনী, প্রায়োজন- ূ 
ভিত্তিক বিজ্ঞান, জেনে রাখ, ভেবে কর, শব্খকূট ইতাদি ) লিখে লহযোগিতা করার র 
 জন্তে পাঠক-পাঠিকাদের আমন্ত্রণ জানানো হচ্ছে। সম্পাদকের নামে পরিষদ কার্যালয়ে । 
ূ 

1 

ূ 





শীল 





হাতে 1! ভাকযোগে লেখা পাঠাতে হবে। পরিষদের প্রকাশনা উপলমিতি কতৃক | 
লেখ! মনোনীত হলে ত 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান'- এ সময়মত প্রকাশ করা হবে। 


পপ পল পর পাপা ০৮ ধাপ গন১৪৯৬৯৯ নগর রাারাহউজা হাব আপ পপ 





শব্দকৃট 
নিচের ইঙ্গিত অনুধারী উপযুক্ত শব্দের মাধ্যমে শব্দকূটটি সমাধান,কনপ £ 


পাশাপাশি 
1--বিজঙগী বাতির আবিষ্কারক ; 
5--তড়িৎ বিশ্লেষণের সুত্রাবলীর প্রবর্তক; 
6--টেলিফোনের আবিষ্কারক ; 
7--বস্তর স্থিতিস্থাপকতা সম্পকিত স্বত্রের 
গ্রবর্তক ; 
৪-_-ভারতের বিশিষ্ট পরমাণু-বিজ্ঞানী ; 
9-.চৌক ক্ষেত্রে অবস্থিত কোন পরিবাহীতে 
তড়িৎ প্রবাহের দরুন পরিবাহীর উভয় 
প্রান্তে ষে বিভব প্রভেদ স্যঠি হয় তার 
সর্বপ্রথম আবিষ্বর্তা ; 
10--বিবর্তনবাদের প্রবর্তক ; 
11-_স্থিরতড়িৎ আধান বা চুম্বক মেরুর মধ্যে বলের পরিমাণ নিধারক হৃত্রের আবিষ্কারক; 
12--অণুর তড়িত্-চুম্বকীয় শক্তির শোষণ ও বিকিরপের শুত্রের আবিষ্কারক ( ডেনমার্কের 
বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ); 
14--ীম এঞ্সিনের আবিষ্ষারক ; 
16---এক্স"রশ্মির আবিষ্কারক ; 
17---টেলিগ্রাফেয় আবিষ্কর্ত। 
18৪--কোন বস্কর আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ের এফটি পদ্ধতির শাবিফারক ; 
উপর থেকে নিচে 
2--একটি বিখ্যাত পরিসংখ্যান তত্বের বুগ্ম আবিষ্ষারকদের একজন ; 
॥3--তড়িৎ প্রবাহের তাপীয় কল সংক্রান্ত সুত্রের প্রবর্তক 
4 ধার লুআমযারী নির্দি উ্ণতায় কোন গ্যাসের চাপ আগতনের ব্যস্তাহুপাতিক ; 
10-_মিশ্রিত গ্যালের চাপ সম্পফিত শ্ুত্রের প্রব্তক ; 
13--কোন মাধামে আলোকের বিচ্ছুন্ণ সম্পফিত একটি মৌলিক তত্বের আবিষ্ষর্ত। ভারত য় 
বিজ্ঞানী; | 
14--প্রবাহী তড়িৎ বিজ্ঞানে একটি প্রাথমিক ও অতি প্রয়োজনীয় স্ুত্রের প্রবত্তা 
15--ঘে বিজ্ঞানীর নামে কম্পাংক নামান্কিত। 





গুরুপদ্ ঘোষ* 








্ গ্রাম আব্াারপুর, পো:---সিউরী; জেলা-বীর্ম 


ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 


1. এখানে লোকাঁটি মাছাঁটকে তার প্রকৃত অবস্থানে দেখছে না । তাই বার বার গল ছোঁড়া 
সর্তেও মাছটি গ্যালিবিদ্ধ হচ্ছে না । মাছাঁটকে প্রকৃত অবস্থানে না দেখার কারণ হল আলোকের প্রাতসরণ । 
যেমন, প্রীতিসরণের জন্যে কোন স্বচ্ছ জলাশয়কে অগভনীর মনে হয় । এখানেও লোকাঁট মাছাঁটকে তার 
প্রকৃত অবস্থানের চেয়ে উ্চুতে দেখবে । 

2, লোহা একাঁট চৌম্বক পদার্থ । এর মধ্যে যে অণমছুদ্বক আছে তারা একাঁট বদ্ধমূখ 
শৃংখল তোর করে থাকে । এই বদ্ধমূখ শৃংখলকে বিচ্ছিন্ন করবার জন্য বাইরে থেকে একই দিকে একটি 
চুদ্ববক্ষেত্র প্রয়োগ করা দরকার । অমল চুম্বকের একাট মেরূকে লোহার পাতের একপ্রান্ত থেকে অপরপ্রাস্ত 
পর্যস্ত বারে বারে ঘষায় 'নাদর্ট দিকে একাঁট চুদ্বকক্ষেত্র লোহার পাতে প্রযুন্ত হচ্ছে । তার ফলে লোহার 
পাত চুদ্বাকত হচ্ছে । 

অপরপন্ছে, বিমল যা করছে তাতে লোহার পাতের একপ্রান্তে পরব চুম্ধকশেন্ত প্রযস্ত হচ্ছে । 
তার ফলে এ প্রান্তে কোন স্থায়ী চুশ্বকত্ধ সাঁম্ট হচ্ছে না। লোহার পাভের অনাপ্রান্তে কোন চুদ্বকক্ষেনর 
প্রযন্তই হচ্ছে না. ; সতরাং লোহার পাতেদ্র কোন হ্থানেই চুম্বকত্ব সৃষ্ট হচ্ছে না। 

3. পরমাণুর কেন্দ্রীনে অবা্থত "বাভন্ন কাঁণকার ভিতর যে বল ক্রিয়া করে তাকে 
ধনউত্লীয় বল (7)001581 197:005) বলে । দুটি প্রোটনের মধ দূরত্ব যাঁদ 15১৫ 70-*১ সোণ্টি- 
1মটারের ক হয় তখন ওদের মধ্যে বিকষ্ণ বল ক্রিয়া না করে আকর্ধণ বল ক্রিয়া করে । ক্রিয়াশীল এই 
আকর্ষণ বলকে স্বজ্প পাঁরসর বল' (510010 191052 19:06) বলে। এই বল শুধুমাত্র দুটি 
প্রোটনের মধ্যে ক্রিয়া করে তা নয় । দুটি নিউট্রন িংবা একটা প্রোটন ও একটা নিউট্রনের' মধ্যেও এই 
ধরনের বলের কম্পনা করা হয় । এই কারণে পরমাণুর কেন্দ্রীন স্থায়ী হয় । 

4.  নভোচরাঁট যে আঁভমুখে নভোষানে যেতে চায় তার বিপরীত আঁভমুখে সে একাঁট বস্তুকে 
ছংড়ে দেবে । 'ভরবেগের নিত্যতা সূত্র (02৬ 0 50196780101 0 1৮] 01052100077) অনুসারে 
সে নভোধানের আঁভমুখে একটি বেগ পাবে । ফলে সে নভোষানে পেণিছতে পারবে । 


মডেল তোঁর 
(1) 
ক্রামাটোগ্রাফি 


কলেজের বেজ হয়ে গেছিল, জান করব বলে নিচে নামছি--একগঙুলায় শান্দের 
ফ্লাটের সামনে পৌছে শুনি ভীষণ গোলমাল, হাতাহাতি শুরু হতে ধিশ্ষে বাকি 
নেই। ঘটনার নায়ক বাস্ত আর মিম্লা। হ'জনে একই ক্লাসে পড়ে, সমান ডাল্পিটে । 


9) ওাজ ও বিজ্ঞান [ 31তম বধ, 2য় সংখ্য! 


অবশ্থ পড়াশোনাতে ভাল, সেজন্তে আমি. ওদের ভালবাসি । ব্যাপার কি জানবার জন্টে 
আমি ওদের পড়ার ঘরে ঢুকলাম । দেখি, হ'জনেই 'হাতে কালি, সুখে কালি” অবস্থা । আমার 
প্রশ্থ্ের উত্তরে ছু'জনে একলঙ্গে হৈচৈ করে উঠল । টুকৃরো টুকরো ভাবে যা বুঝতে পারলাম 
তার সারমর্ম এই, মিক্না! কি করে নাকি জানতে পেরেছে যে, কালি আসলে লাগ রঙের 
জঙ্গে গোলা থাকে বলে নীল রঙের দেখতে হয়। কেননা, মিষ্না লক্ষা করেছে, কালি 
যত শুকতে থাকে কালির রঙ তত লাপ হয়ে বায়। বাণ্ত, শুরুতেই কথাটা! হেসে 
উড়িয়ে দিয়েছে । শুধু তাই নয় আবার মিল্নার মাথার মস্থতা সম্বন্ধেও কিছু উপদেশ 
দিয়েছে । তাই মিক্সার এত রাগ । 

আমি ও,দর থামিয়ে বললাম--তোমরা এখন খেয়েদেয়ে স্কুলে যাও |! বিকেলে 
আমি তোমাদেরকে কালির সমস্ত উপাদান আলাদা করে দেখিয়ে দেব। অমনি 
রাগ ভুলে ওরা খুশিমনে দৌড়ে চলে গেল। 

কলেজে সেদিন তাড়াতাড়ি ছুটি হয়ে গেছে। বাণ্ত, ও মিন্না এলে পড়ার আগেই 
সমস্ত জিনিষপত্তর হাতের কাছে জোগাড় করে রাখলাম। জিনিষপত্র খুব সাধারণ । 
একট! বড় কাচের গ্লাস, খাঁনিকট। ফিন্টার কাগজ, একট! পেন্সিল আর কিছুট! 
জল (চিত্র!)। পরীক্ষা] শক্ত কিছু নয়, যে কেউ করে দেখতে পারে। সিঁড়িতে দুড়দাড় করে 
পায়ের শব্দ, বৃঝতে বাকি রইল না কাদের আগমন ঘটছে । ওরা হ'জনে চুপ করে 
বসলে আমি শুরু করলাম । 

প্রথমে ফিপ্টার কাগজ থেকে একটা আধ ইঞ্চি চওড়া আর বেশ খানিকটা লম্বা একট। 
ফিতার মত কেটে নিলাম; এ ফিতাটার একপ্রীস্ত পেন্সিঙগটার মাঝখানে একপাক জড়িয়ে 
সৃতে দিয়ে বেঁধে দিলাম । এরপর পেন্সিলটার গেলাসের 
মুখে আড়াআঁড়িভাবে রেখে ফিতাটা গেলাসের ভিতরে ঝুলিরে 
দিলাম। ফিতাটার অন্য ধার থেকে এমনভাবে খানিকটা কেটে 
বাদ দিলাম যাতে এ ফিতার শেষ প্রাস্ত গেলাসের তলা! থেকে 





অন্তত এক সেন্টিমিটার উপরে থাকে । 
টি বারা রনতন্র রী এরপর কাগজট। তুলে নিয়ে কাগজটার নিচের প্রান্ত থেকে 
চিত্র! প্রায় ছ'সে্টিমিটার উপরে একপিঠে আড়াআড়িভাবে সাধারণ 


নীলকালির পেন দিয়ে একট] সরু দাগ টানলাম | 
 গেলাসে অল্প একটু জল ঢাললাম। জলের পরিমাণ এমন হবে যাতে কাগজের 
ফিতাটা গ্লাসের মধ্যে ঝুলিয়ে দিলে শুধুমাত্র কাগজের নি5-প্রাস্ত ঠিক জলতল স্পর্শ করে। 
পেন দিযে যে দাগট! দেওয়। হয়েছিল সেট? ভালভাবে শুকিয়ে যাওয়ার পর কাগজট! 
সাবধানে গ্লাসের মধো ঝুলিয়ে দিলাম। ফিল্টার কাগজের নিচের প্রান্ত জলতল স্পর্শ 
করতেই ফিল্টার কাগজ জঙ্গ শুধতে শুরু করলো এবং কাগঙ্জ ভিজে জল ক্রেমশ উপরের 


ফেব্রুয়ারী, 1978 ] মডেল তৈরি 9. 


দ্রিকে উঠতে লাগল । আস্তে আস্তে জল যেই কালির কাছে পৌছল, অমনি সেই কার 
দাগও ভ্রুমশ কাগজের গা বেগে উপরে উঠতে লাগল । কিন্তু কালির সমস্ত অংশট। 
জলের সঙ্গে উঠে গেল না; খুব সামান্য একটা কালির রেশ কাগজের গায়ে লেগেই রইলো । 
সেটার রঙ কালির আসল রডের থেকে সাসান্ত আালাদী। বেশ খানিকটা ওঠার পর এ 
বিশেষ রঙট1 শেষ হয়ে অন্ত একটা রঙ শুরু হল। £ইগাবে বেশ কিছুটা? উঠে যাওয়ার পর 
কায়কট। আলাদ। রডের পটি বেশ স্পষ্ট বোঝা যাবে । 

ভিজে অবস্থায় কাগজে রঙ ধত স্পট বোঝ! যাক্স শুকিয়ে গেলে হার চেষে কিছুটা! 
ফণাকাসে দেখাঁয়। রঙের পটগুপি আরও স্পঙ্ট বুঝবার জন্য সাল, নীল এবং কাল কালির 
একটা করে ফৌটা নিয় একসঙ্গে মিশিয়ে এ মিশর কালিল দাগ দিয়েও পরীক্ষা করত 
পার। পরীক্ষাটা করতে গিয়ে প্রথমে একটুআাধটু অন্ুবিধা হলেও কয়েক বারের [চেষ্টায় 
বেশ ভালভাবে করা যাবে! 

এইভাবে বিশেষ কোন দ্রাবকের সাহাষো বিশিল্ন রঙিন পদার্থের মিশ্রণকে পৃথক 
করার নামই ক্রোমাটোগ্রাফি । এই পদ্ধতির আরও একট! বিশেব ব্যবহার-এর কথা 
তোমাদের বলছি । 

তোমরা সকলে নিশ্চই জান, গাছ নিজে নিজেই প্রকৃতির বিভিন্ন শক্তির উৎস 
যেমন সুষ, বাতাস, জল, প্রভৃতিকে কাজে লাঁগিযে খাগ্চ তৈরি করতে পারে। এই 
পদ্ধতিতে খাছ তৈরি করবার জন্তে একট! বিশেষ িনি'ষর প্রয়োজন হয় যার নাম 
ক্লোরোকিল ব1 সবুজ কণ1। ক্লোরোফিল প্রকৃতপক্ষে তিন প্রকার রঙিন পদার্থের মিশ্রাণ_ 
কয়লা রঙের ক্যারোটিন, হল্দে রঙের জ্যাস্থোফিল এবং সবুজ রঙের ক্লোনোফিল। 


ভি এইখানে একটা কথা বলা দরকার, যে 


বি ৯৯ 










চি সমস্ত রঙিন পদার্থের মিশ্রাণ পুথক করার জস্তে 
| ্ বি রা রা ব্যবহ্গার কণা হবে, তার। বে ড্রবণকে অবলম্বন 
ূ ূ ূ (তার ব8 151 করে উপরে উঠবে তাতে অবশ্যই দ্রবশীয় 


সা + ২ (5117 


এ ৰ হনয় চাই । টঈদাহরণ হিসাবে বলা বার 
্ রঃ পুর্বর পরীক্গাতে কালির লমস্ত ্পাঁদান 
টর্চ জলে দ্রেহণীপ্র ছিল । 
কোয়োফিলের ক্ষোমাটোগ্রাফি ক্লোরোফিল-এর তিনটি উপাদানের 
চিত্র 2 কোনটিই জলের ড্বণীষ নয়, কিন্তু এয়া 
সকলেই পেট্রোলিয়াম ইথারে দ্রবণীধঘ। কখন কখন পেট্রোলিয়াম ইখারের সঙ্গে 
আ্যানিটোনও বাবহার কর! হয়। এই রাঁলায়নিক পদার্থগুলি খুন সহৃভঙ্ভ্য নয়; উপরন্তু 
পেই্্রীলিয়াম ইথার-এর ব্যবহারেও একটু সাবধানতা প্রয়োজন । প্রথমত এটি খুব বেশি 
উদ্ধায়ী, ফলে খোলা বাঁতানে রাখাল দেখতে দেখতে উবে যাবে। আবার অন্যঙ্গিকে 
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এটি অত্যন্ত দাহ, ফলে পরীক্ষার সময্র কাছেপিঠে কোন আগুনের অস্তিত্ব থাকা 
চলবে না। | 

যদি পরীক্ষা! কংতে চাও, প্রথমে কিছু সবুজ পাতা, ঘাস জোগাড় কর। 
আরও স্ন্দঘভানে করতে হলে খানিকটা গাজর ব1 বীটের ছাল তুলে আন। 
এবারে সমস্ত উপাদান একট হাষানদিস্তায় বা শিলনোড়ায় ভাল করে থেতে! 
কর। এ থেত্ো-করা মণ্ডমত জিনিষটা থেকে নিংড়ে রসট। বের কয়ে নাও। 
এ রূসটার এক চামচ একটা ছোট বীকারে বা অন্ত কোন ছোট কাচের পাজ্জে নিয়ে 
তার মধো প্রায় তিন চামচ পেট্রোলিয়াম ইথার মিশিয়ে ভালভাবে মিলিয়ে দাও যাতে 
স্থির অবস্থাতেও ভ্রবণের উপরের অংশ রঙিন থাকে । এইবার এ রঙিন দ্রবণ ফিল্টার 
করে নাঁও। ফিল্টার করার জন্তে গোল ফিল্টার কাগজকে মুড়ে ঠোঙার মত করে 
তাঁর মধ্যে আস্তে আস্তে দ্রেবণ ঢালতে হয় আর পরিশ্রুত দ্রবণ নিচে ফোটা ফেট। 
করে একটা পরিক্ষার পাত্রে জম! হয়। 

এঁ পরিশ্রুত দ্রবণ কয়েক মিনিট খোলা অবস্থায় রেখে দিজে পেট্রোলিয়াম ইথাঁর 
ক্রমশ বাম্পাভূত হয়ে আয়তন কমবে আর দ্রেবণ ঘন হবে। যখন জবণের আয়তন 
পায় আধ চামচের মত হবে তখন এ দ্রবণ দিয়ে ফিল্টার কাগঙ্গে পুবোক্ত পদ্ধতিতে 
একটা দাগ বা ফৌট? দাও। এইভাবে এ একই দ্রবণ দিয়ে আরও কয়েকটি ফিল্টার 
কাগজে দাগ দিয়ে রাখ। দাগগুলি ভাল করে শুকিয়ে নাও । 

এবারে কাঁচের পরিক্ষার বীকারে বা অন্ত কোন পাত্রে পেট্রোলিয়াম ইথার রেখে 
পূর্বের পরীক্ষা মত িপ্টার কাঁগজগুলি বুলিয়ে পরীক্ষা করলে বিভিন্ন রঙের পদার্থ 
পৃথক হবে। 

লক্ষ্য রাখতে হবে যাতে পেট্রোলিয়াম ইথাঁর বাম্পীভূত হয়ে গিয়ে জবণের তল 
নেমে গিয়ে পরীক্ষার বিশ্প না ঘটায়। ক্রুত বাম্পীভবন রোধ করার জন্যে সমস্ত 
পরীক্ষা! ব্যবস্থাঁ একট! বড় কাচের বেলজার বা অন্ত কিছু দিয়ে ঢাকা দিয়ে রাখা 
যায়। অল্প উপাদান নিয়ে ক্রস পরীক্ষা করার জন্যে একটি পাত্রে দ্রাবক লিষ্ছে 
অনেকগুলি কাগজের ফিতা একসঙ্গে ব্যবহার কর! যায় (চিত্র 2)। বেশ করেকট। কাগজে 
পরীক্ষাটী করবে । কারণ প্রত্যেক বারেই মনোমত সুন্দর পটি পাওয়! যায় ন।, তাছাড়। 
বিভিন্ন পরিমাণে বা বিভিন্ন প্রকারের উপাদান ব্যবহার করার সুযোগ থাকে । 
এতঙ্গণ যে ছুটি পদ্ধতি বর্ণনা! কর! হল তাদের পেপার ক্রোমাটো গ্রাফি বলে । 

এ তো! গেল সহজে বাড়িতে বা স্কুলের ল্যাবরেটারীতে করার পদ্ধতি । 
প্রকৃতপক্ষে এই বিশ্লেষণ পদ্ধতি ব্যবচার কর। হয় বিভিন্ন জটিল ও বড় বিশ্লেবপমূলক 
পরীক্ষার ক্ষেত্রে! বর্তমানে সারা পুথিবীতে এই পরীক্ষা-ব্যবস্থার বিপুল ব্যবহার 
দেখা বায়। 
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বড় ল্যাবরেটরীতে যেভাবে পক্বীক্ষা করা হয় তাও সংক্ষেপে বর্ণনা করছি। 
একটা প্রায় এক সেন্টিমিটার ব্যাসের কাচের নল যার দৈর্ঘ্য প্রয়োজনমত নেওয়া 
হয়; সাধারণত এক ফুট পর্ধন্ত হয়। সমস্ত নলট1 ভর! থাকে জলপিক্ত আলুমিন 
ঘারা। ম্যালুমিনা হল আলুমিনিয়াম ধাতুর অক্সাইড যৌগ । 

প্রথমে একটা 100 মি.লি, বিকানে 15 গ্রাম ক্রোষাটোগ্রাফির উপযোগী আযঁপিডে 
পরিশ্রত আযালুমিনা নিয়ে তাতে 60 মি.লি. জল ঢাল হয়। আলুমিনাকে জলের সঙ্গে 
খুব ভালভাবে নেড়ে দেওয়া হয়। আযালুমিন! জলে দ্রবণীয় নয়। পূর্বোক্ত কাচনলের 
নিচের মুখে একট! সরু কাচনলযুক্ত কর্ক যুক্ত করা হয় 
এবং তার উপরে খানিকটা তুলো দিয়ে আলুমিনা"জল মিশ্রণ 
ঢেলে দেওয়! হয়। আযলুমিনা থিতিয়ে যায়, ফলে জল উপরে 
আলাদ। হয়ে যায়। পরে নিচের তুলো চুইয়ে জল*এর তল নামতে 
থাকে । জলের উপন্নি তল যখন আ্যলুমিনার কাছাকাছি আনে, 
তখন শুরু হবে পরবতণ কাজ । 

পূর্বেই এক শতাংশ মাজার মিথাইল রু নামক রঙের তিন 

ফোটা এবং এক শতাংশ মাত্রার ফুচলিন (£3013517) রঙের 
পাচ ফেঁট| 2 মিলি, জলে দিয়ে দ্রবণ তৈরি করতে হবে । অতঃপর 
এ কাচনলে আ'লুমিনা স্তরের উপরে খুব সাবধানে এই রঙ 
মিশ্রের দ্রবপের ] মিলি, ঢেলে দেওয়। হল এবং তার উপর সাবধানে 
আরও 5 মিজি. জল ঢাল হল। লক্ষ্য রাখতে হবে, যাতে আালুমিনা ঘে'টে না যায় । 
জলতঙল নামতে নামতে আবার আযলুমিনার কাছে এলে পুনরায় 5 মিলি, জল 
দিতে হবে। ক্রমাগত জল দিয়ে যেতে হবে বতক্ষণ না রঙের রেশ প্রার তল। 
পর্ধস্ত পৌছয়। তারপর জল দেওয়া বন্ধ রেখে আলুমিনা শুকিয়ে নিতে হয়। 
পরে তুলো কর্ক সমস্ত খুলে নিয়ে একটা মোট। কাঠির ঠেল দিয়ে আযলুমিনার 
দগুট| বের করে নিয়ে রঙের পৃথক স্তরকে আলাদা করে নিলেই পরীক্ষা সম্পন্ন হবে। 
এই পদ্ধতিকে বলে আলুমিনা ক্রোমাটোগ্রাফি (চিত্র 3)। 

এখন কিভাবে এই পুর্কীকরণ সম্ভব হয় তার কারণ সম্বন্ধে কিছু আলোচন। 
কর! বাক। এই পরীক্ষার মুল নীতি হল নির্বাচনমূলক শোবণ প্রক্রিয়া । অর্থাৎ কোন 
কঠিন পদার্থের গায়ে অন্ত কোন পদার্থ লেগে থাকার একটা নির্দিষ্ট পরিমাণ আছে। 
বিভিন্ন পদার্থের পারস্পরিক আকর্ষণ বিভিন্ন । 

* সক্রিয় আলুমিনিয়াম অক্সাইড, সন্রির [সলিকা জেল, ক্যালপিয়াম কার্বনেট, 

সেলুলোজ প্রভৃতি কঠিন পদার্থ দ্রবণ থেকে জ্রাব শোষণ করতে পারে । 

এই শোবণ প্রক্রিয়ার ভৌত কারণ হুল কঠিন পদার্থের গঠন টবশিষ্ট্য। কঠিন্‌ 
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পদার্থের মধ্যে সাধাত্রণত অণুগচলি অসম্পূক্ত যোজাতায় থাকে । ফলে পারস্পরিক বিনিময় 
পদ্ধতিতে পাশাপাশি অণুষ্তলি বিপরীত তড়িদাবিষ্ট হয় এবং পারস্পরিক স্থিত 
তড়িত্তাকর্ষণে পরস্পর সংযুক্ত খাকে। কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে কঠিনের একেবারে 
উপরের তলের অণুগ্চপির , সবঞ্চলিই সম্পূর্ণ নিক্রিয় থাকতে পারে না, ফলে অন্য 
ফোন পদার্থের অণুর সংস্পর্শে এলে তাকে আকর্ষণ করে । এই আকর্ষণ বল ছটি 
অণুরই গঠনের উপর নির্ভর করে এবং কার্ধত দেখা যায় বেশি যোজন ক্ষমতাসম্পন্ন 
অপু আগে আকবিত হয় এবং হুর্বল অণুথলি পরে। ফলে জল বা অন্ত কোন 
দ্রাবকের সাহ্াযো কোন পদার্থকে ফোন কঠিনের গা বরাবর বয়ে নিয়ে গেলে এ কঠিন 
পার্থ প্রথমে অণ্ক যোজাতা সম্পন্ন অপুকে ধরে রাখবে, পরে এ অণু শেষ হয়ে গেলে 
পরবতী পর্যায়ে ঠিক তার চেয়ে কম যোজাতাসন্পন্ন অণুকে আকর্ষণ করবে । এখন পদার্থ- 
গুলির যদি বিভিন্ন রঙ থা/ক তাহলে তাদের সহভেই চেন! যাম্থ। 
.. নিজের। হাতেনাতে যে কোন একট। পরীক্ষা করে দেখতে পার। 
বিকাশরঞ্জন রায়” 


০৭ ০ ০০ সপ ারারাহিধরএরনিাইন৭0গপররনজলর-পিরারস্ঠস দঃ পাগলি াপ্প ০ এ্হএর্য এক যয 


* ডাকঘর-নতুনচটি, জেল।_-বী রুম 


[2] 
স্বেদী শিখ! 


শিখার উপর শবা-তরঙের প্রভাব এই মডেলের সাহাযো অনুধাবন কর। যায় । 

গাসের কোন দীপ জ্বলবার সময় দীপের রনত্রপথে গ্যাস সাধারণত খার়ারেখ 
(80:59120 11706) পথে প্রবাহিত হয় । প্রবাহকালীন গ্যাসের চাপ এবং রন্তরপথের আকৃতির 
পরিধর্তন করে গ্যাসের প্রবাহ অশাস্ত কর যায় এবং তখন ত। ধারার়েখ না হয়ে 
অবিস্তাত্ত (087501200) হয়ে যাঁয়। যখন এই সংকট অবস্থার আসে অর্থাৎ নিদিউ 
রন্রপথে গ্যাসের চাপ ইচ্ছামত পরিবর্তন করে যখন প্রবাহের ধর্ম ধারারেখ থেকে 
অবিশ্যপ্ত হওয়ার অবস্থায় এসে পৌঁছবে, তখন পাশ থেকে শব করলে বা কোন 
শবা-তরঙগ শিখার কাছে তরি হলে, শিখার আকৃতি বদলে যায়। শবের কম্পাংক 
বিভিন্ন হলে শিখাও নানান আকৃতিতে প্রতীয়মান হয় । নিচের পত্ীক্ষ। থেকে তা 
বোঝ। যাষে। 

একটা বুনসেন দীপের উপরের অংশ একটা ধাতুর তৈরী চোগাকুতি পাঁঞ্জের সঙ্গে 
যুক্ত (চিত্র 1)। চোটি লম্বায় 10---15 সে.মি, এবং এর ব্যাশার্ধ শ্রাক্সগ 9 লে:মি.। 
চোুটির একপ্রাস্ত বন্ধ এবং অপর প্রান পাতলা! আবক্ণ দিয়ে চাকা। সাধারণ 
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পাতলা পলিখিন বা প্লাভার়ের ববার দিয়ে এই আবরণ তৈরি করা যায়। 
এই বুনসেন দীপে গ্যাসের প্রবাহ সংকট অবস্থায় রেখে দীপটি প্রজ্লিত করে 
আবরণে ধাক্কা দিলে বা টোকা দিলে দীপের শিখা অশান্ত এবং 
অবিশ্যস্ত দেখাবে । নানান আকারের চোঙ ব্যবহার করে এভাবে 
টোকা দিলে শিখাও বিভিন্নভাবে প্রভাবিত হবে। কম্পাঁক 
বুদ্ধি করলে শিখার উপর তরঙ্গের প্রভাব তীত্র হয় এবং ত 
ভালড়াবেই অনুধাবন করা যায়। তবে শিখার আকৃতির 
পরিবর্তন খুব তাড়াতাড়ি ঘটালে তা খালি চোখে স্পই্ভাবে 
ধরা বা বোবা বায় না। তখন একটি ঘ্ৃর্ণায়মান দর্পণ 
বাবহাস্ম করলে (চিত্র 2) এ দর্পণে শিখার প্রতিবিহ্ব দেখা যাবে। 
তবে 'এ অনস্থাতেও তরঙ্গের কম্পাংক নির্দিষউ$ মাত্রার মধ্যে 
হতে হবে। শিখার আকৃতি অবিকৃত থাকলে বৃর্ণায়মান দর্পণে 
শিখার প্রতিবিম্ব আলোর অবিচ্ছেগ্য রেশ হিসাবে প্রতীত হর; 
আর যদি শিখার আকৃতি বদল হয় তবে তা করাতের দাতের মত কাটা কাটা 
আকৃতির প্রতিবিম্ব তৈরি করে (চিত্র 2)। বিজ্ঞানী রযালে এই 
যন্ত্রটি উত্তাবন করেন এবং এটি র্যালের স্থবেদী শিখা 
নামে প্রচলিত । এ জ্রাতীন্র আকৃতিগত পরিবর্তনের জান্তে 
এই শিখাকে স্ুবেদী শিখা বলে। 

তরজের অধিষ্যন্ত তত্বের সাহাযো উপরিউক্ত ঘটনার সু 
ব্যাখ্যা দেওয়া যায়। 


পর্ষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রে এই ষডেলটি তৈরি হুচ্ছে। 








ম্যামস্ুন্গর দে* 


অব রেডিও ফিজিক্স আযাণ্ড ইলেকট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলৈল্দ, কলিকাঁতা-7090 009 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন 1. গাছের উকুন কি? কিভাবে এর উৎপাত থেকে গাছকে পক্ষ কয 


যেতে পারে? 
কাজল পাত্র, হুগলী 
2, কেড়ি পোক' কি এবং কিভাবে এর হাত থেকে রক্ষ। পাওয়। যাক্স? 
মঙগয় দত্ত, হাওড়া 


উত্তর £ 1. এফিভ (291195)-কে গাছের উকুন বলা হয়। সাধারণত গোলাপ 
ফুলের গাছে এই পোকার উপদ্রব বেশি । এর! গাছের ছালে হিদ্র করে সেখান 
থেকে রল শোষণ করে নেয় এবং ক্রমশ গাছকে মেরে ফেলে। তবে সব রকম গাছই 
(বিশেষ করে ছোট ছোট গাছ) এই পোকার দ্বার আক্রান্ত হয়। এফিড কিছু 
ভাইল্সাসের বাহক হিসাবেও কার করে। এফিড আকারে খুবই ছোট ও লম্বাটে। 
এদের অগ্রভাগে শুড় আছে। এফিড-এর বিভিন্ন শ্রেণী আছে। কোন কোন এফিড-এর 
পাখ.ন। থাকে আবার কারোর তা খাকে না। 

. গাছে নি্মিত 05% মিথাইল প্যারাধির়ন ম্প্রেকরলে এই পোকা বিনষ্ট হয়; ফলে 

গাছও রক্ষ1 পায়। | 

উত্তন্ন ঃ 2, সাধারণত পাট কেড়ি পোকার দ্বারা আক্রান্ত হয়। এদের দেখতে 
অনেকট। চালের পোকার মত । মাথায় শুড় থাকে । গায়ের রং কালে।। পাতার 
বৌটার নিচে গর্ভ করে সেখানে থাকে ও ডিম পাড়ে। এরা প্রধানত গাছের ছাল 
এবং গর্তেন্ন চারদিকের ছা!ল খেয়ে বেঁচে থাকে । এই পোকার দ্বার! আক্রান্ত হলে 
গাছের পাতা এলিক্ে পড়ে এবং ডগা ক্রমশ শুকিয়ে যায় । 

এ-জাতীয় পোক1 সাধারণ কীটনাশক ওষুধে বিনষ্ট হুয় না। এলোসাল' নামক 
কীটনাশক ওষুধ প্রয়োগ করে এই পোকা মারা যায়। তবে ছু'ভাগ গন্ধক ও 
পাচ ভাগ চুন একসজে মিশিয়ে গাছে হড়িয়ে দিলে কেড়ি পোকা বিনষ্ট হয়। 
অনেক সময় ছড়িয়ে দেবার পুর্বে গাছে জল ছিটিয়ে দেওয়া হয়; ফলে এ মিশ্রণ 
পাতাল আটকে থাকে । এতে ভাল ফল পাওয়া যায়। ওবে ঘন ঘন 'ফলিডল, 
স্প্রেকরজেও অনেকটা সুফল পাওয়া যাস । 


স্টামগুল্বর গে 


ইমস্রিটিউট অধ রেডিও ফিজিষ্ এও ইলেছইন্িকস কিতা জজ, কলিহাণও1-70) 009 


পুশ্তক-পরিচয় 

আপনি আম ও বিজ্ঞান ': 

পুস্তকটির লেখক-_পুর্েন্দু সরকার ; প্রকাশক-_যুব বিজ্ঞান সংস্থা, গোবরভাঙ্গা। 
পরিবেশক-_সিটি পাবলিশার্স, 18]., টেমার লেন, কলিকাতা-700 009; পৃষ্ঠা-64, 
যূল্য--চার টাক1। 

নামের দিক দিয়ে বইটি সার্থক। সত্যই বইটি আমার, আপনার এবং সকলের। 
দৈনন্দিন জীবনে সংস্কার ও অভ্যাসের বশবর্তা হয়ে আমরা অনেক কাঁজ করি 
যেগুলি মোটেই 'বজ্ঞানসম্মত নয় বরং স্থাস্থোর পক্ষে ক্ষতিকর। পু্তকথানিভে এরূপ 
কয়েকটি ছোট ছোট বিষয়ের প্রতি শ্মামাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করা হয়েছে । কি করা উচিত 
এবং তা না করা হলে তার মারাত্মক পরিণতির কথাও বলা হয়েছে । লেখক 
পুস্তকখানিতে পাগ্ডিত্য প্রকাশে বিরত থেকে সাধার,শর মধো বিষয়বস্তকে পৌছে 
দেবার চেষ্টা করেছেন। আঞ্চলক ভাবায় এ ধরণের পুস্তক প্রায় নেই বললেই চলে। 
সেজন্তে লেখকের এ শুভ প্রচেষ্টা প্রশংসনীয় । 

হ-চারটি বানান ভুল ও কিছু কিছু পরিভাঁবার জটিলত। ছাড়া পুস্তকখানির ভাবা সহজ 
ও সরল এবং লেখার ধরণও বেশ ভাল। এককথায় বইখানি স্ুখপাঠ্য। পুম্তভকটির 
বছল প্রচার সমাজে বিজ্ঞান-মানপিকতাঁর পরিবেশ স্থটি করতে যে সহায়ক হবে 
ভাতে কোন সন্দেহে নেই। কয়েকটি বিষয়ের বিস্তৃত আলোচনা, শারীরবৃন্তিক ও 
ভিটামিন সংক্রান্ত বিভিন্ন তথ্য পুস্তকখানিকে অধিকতর মূল্যবান করেছে। 


রতস্তমমোহন খী* 
* গণিত বিভাগ, সিটি কলেজ, কলিকাতা-700 009 


লেখক, পাঠক ও প্রকাশকদের নিকট আবেদন ৃ 

পরিষদ পরিচণলিত গ্রন্থাগারের পাঠ্যপুস্তক বিভাগটির সাহায্যার্থে আপনাদের রচিত ব! 

প্রকাশিত কিংবা ব্যবহৃত পুরনো পুস্তক দন করবার জন্তে আপনাদের নিকট সনির্বন্ধ 
অন্ুয়োধ জানাই। কর্মসচিব 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


1 দুটা সতত উপল 














বিজ্ঞান-সংবাদ 


আলোচনা -্চত্র 

শিল্পে পরিত্যক্ত বস্তু (00310050021 ৬/৪36৪5)-- 
এই বিষয়ের উপর গত ই ও €ই ডিসেম্বর, 1977, 
কলকাতার বিড়লা মিউগিয়ামে ন্যাশানাল এন্ভাইরন- 
মেণ্টাল ইঞ্রিনিয়ারিং রিসার্চ ইনষ্টিটিউট ও 
নি. এম.ডি এ-র ঘৌথ উদ্যোগে একটি বৈজ্ঞানিক 
আলোঁচনা-চক্র অগ্গষ্ঠিত হয় । উক্ত অনুষ্ঠানে বিভিন্ন 
শিল্পের অব্যবহাঁধ দ্রব্যাদি কিভাবে বি.ভন্ন প্রয়োজনে 
লাগানে। যায় তা নিয়ে বহু বিজ্ঞানী, গবেষক ও 
বিজ্ঞান-কর্মী বিশদভাবে আলোচন৷ করেন । 
আন্তর্জাতিক জালোচন “চক্র 

ইনট্রিটিউশন অব ইনষ্র,মেন্টেশন সায়েটিষ্টস্‌ আযাও 
টেকনোলজিষ্টস্‌ ( ইত্ডিয়া) গত 14ই থেকে 15ই 


জানুয়ারী, 1976, পর্যস্ত পাঁক হোটেলে ইনষ্র,সেপ্টেশন- 
এর উপর একটি আন্তর্জাতিক আলোচনা চঞ্চের 
আয়োজন করেন। এই আলোচনা-চক্রে বহু বিজ্ঞানী 
ও গবেষক আমন্ত্রিত হয়েছিলেন । ইনষ্র,মেন্টেশন 
সংক্রান্ত আধুনিক বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্যার বর্তমান 
অগ্রগতি ও গবেধ্ণ। সম্পর্কীয় বিভিন্ন বিষয়ে আমস্ত্রিত 
বিজ্ঞানী ও গবেষকরা তাঁদের নিজ নিজ গবেষণার 
ফলাঁফল উপস্থাপিত করেন এবং আলোচনা করেন । 

অতীতে যে সমস্ত যন্ত্রপাতি তৈরি করে ভারতীয় 
বিজ্ঞানীরা আস্তর্জীতিক খ্যাতি অর্জন করেছেন-- 
তাঁও এই আলোঁচনা-চক্রে পরিবেশিত হয় । 

(উপরিউক্ত আলোচনা-চক্ত টি রিপোট 
করেছেন পরিষদ সদস্থা শ্রীমণি ঘোষ )। 
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জনপ্রিয় বতুতা 
৪ই জান্রয়ারী ৮78 বিকাল সাড়ে পাঁচটায় 
“সত্যেজ্ছনাঁথ বস্তু বিজ্ঞান জংগ্রহশাল। ও হাতে- 
কলমে কেন্ছে' শ্রীদীপংকর রায় “নিউটনের গতিস্ুত্র' 
বিষয়ে জনপ্রিয় বক্তৃতা প্রদান করেন। বনু 
আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অঙ্গরাগী জনসাধারণ 
উক্ত বক্তৃত৷ সাগ্রহে শোনেন । 


আচাখধ বন্দুর অন্ম-জন়ন্তী পাজন 
নির্ধারিত স্থচী অনুযায়ী পরিষদের ডগ্োশে 
গত 22শৈ জানুয়ারী, 1978, বিজ্ঞান পরিষদের 
প্রতিষ্ঠাতা ও বিশ্ববিশ্রুত বিজ্ঞানী আচার্য সত্যেন্দ্রনাথ 
বন্থর 84তম জন্মজয়ন্তী পালন কর! হয় সত্যোেষ্জ 
ভবনে । এই অনুষ্টানে সভাপতিত্ব করেন ভ্রীঅরুণকুমার 


দাশগুপ্ত । আচাধদেবের স্থতিচারথ। করেন অধ্যাপক 
ম্ণালকুমার দশিগুপ্ত, শ্রীদিলীপকুমার বস্থু, ডঃ বলাইচাদ 
কুতু শ ডঃ জ্ঞানেন্দ্রললি ভাছুড়ী এবং অনুষ্ঠানের 
সভাপতি । 

সভার উদ্বোধন করে কর্মসচিব ডঃ রতনমোহন | 
বলেন__-আচাধ বস্থর প্রতিরূতির সামনে দাড়িয়ে আজ 
যদি আমর! এই শপথ নিতে পারি যে, সাধারণের ছারে 
বিজ্ঞানকে পৌছে দেব, জনমা'নসে বিজ্ঞান-মানসিকতার 
পরিবেশ সৃষ্টি করতে সচেষ্ট হব-_তবেই আঁচার্ধের জন্মদিন 
পাঁলন করা! সার্থক হবে। শ্রীদিলীপকুমার বন বিজ্ঞান 
কলেজে আচাধ বন্ছুর সঙ্গে তার সহযোগী ও অঙ্গয়াগীদের 
প্রতিক্কতি এবং আজাদ হিন্দ বাগে মিমগাঁছের তলায় 
আড্ঢার বহু জ্ঞানী-গুণীনহ আচার্ধের প্রতিকৃতি 
(যা অধ্যাপক বন্ছর বাড়িতে আছে ) সতোম্দ্র ভবনে 
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রাখতে কাধকরী সমিতিকে অনুরোধ জানান । 
শ্রীবন্থ তার দীর্থ ভাষণে তৎকালীন বৃটিশ শাঁপনে 
শিক্ষাসংক্রাস্ত দমন নীতির বিরুদ্ধে আচারধদেবের 
জাতীয়তাবোধের কথা উল্লেখ করেন। অধ্যাপক 
দাশগুপু বেশ ক্ষোরালে! ভাষায় আচাধদেবের সম্বন্ধে 
নাশান কটক্তির তীব্র নিন্দা করেন। তিনি বলেন 
তারা জানেন না, আধুনিক বিজ্ঞান যে কয়টি স্তপ্ভেখ 
উপর পাড়িয়ে আছে তার একটি প্রধান স্তন্তই 
আচাঁগ বন্থর মৌলিক অব্দানে গঠিত । অধ্যাপক 
আচাধর্দেবের ছাত্র-ছাত্রী, সহকর্মী ও 
অন্ররাগীদের সাম'গ্রুক প্রচেষ্টার মাধ্যমে আচাধদেবের 
জাবনা ৪ নান। কাজের সংকলন প্রকাশে ব্রতী 
হতে পরিষদ কতৃপক্ষকে অনুরোধ জানান । সভাপতি 
ও অন্যান্যদের শ্মতিচারণাঁর মধ্য দিয়ে এটাই ব্যক্ত 
হয আচার্য বস্থুর জীবন নানা বৈচিত্র্যে ভরা। 
তিনি ছিলেন একাধারে গবেষক ও শিক্ষক, আবার 
অন্কদিকে সমাঁজ সেবক, বিরাট সংগঠক, মানব- 
প্রেমিক, ছাত্রদরদী, িক্ষাজগতে বিপ্লবী, আঞ্চলিক 
'ভাঁষায় বিজ্ঞান প্রচার ও উচ্চ শিক্ষাদানের অন্যতম 
প্রবস্তা ৷ 
ডঃ শ্ামিস্ন্দর দে সভার শেষে সকলকে ধন্যবাদ 
দিতে উঠে সকলের আশীর্বাদ, উপদেশ 'ও সহযোগিতা 
কামনা করেন-__যাঁতে পরিষদের বহুমুখী কম্গ্রচেষ্টাকে 
বাস্তবে ব্বপায়ত করার মাধ্যমে আচাধদেবের স্বপ্রকে 
সার্থক করে তোল! ষায়। এর পর সভার কাঁজ 
শেষ হয়। 


আচার্য বন্্র ভিয়োক়্াব দিবস উদযাপন 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের প্রতিষ্ঠাতা, ভারতে 
জনমানসে বিজ্ঞান এ্রচাঝে থম সক্রিয় শংগঠক ও 
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পথপ্রদর্শক এবং বিশ্ববরেণ্য বিজ্ঞানী আচাধ সতেজ 
নাথ বন্থর চতুর্থ মৃত্যু বাধিকী সত্যেজ্্র ভবনে আচাধ 
বন্তুর গ্রতিকতির পাদদেশে এঠা ফেব্রুয়ারী (19781 
বিকাল 5 ঘটিকায় এক গান্তীর্পূর্ণ পরিবেশে উদযাপিত 
হষ। সভার প্রার়ণ্ডে পরিষদের কর্সঘচিব অধ্যাপক 
রতনমোহন খ! সকলকে স্বাগত জানান । সভা 
আচাধ বস্তরর স্মৃতিচারণ করেন অধ্যাপক শ্ামাদাস 
চটোঁপাধ্যায়, ভঃ দিবাকর মুখোপাধ্যায়, শ্রীমাধবজ্দ্রনা ৭ 
পাল ও শ্রীধীরা্জ বস, শ্রীগলকাস্থি রায় । অধ্যাপক 
তপেজ্জ্রচন্দ্র রায় ( আচার্য বন্ুর অন্যতম ক্ুতী ছাত্র) 
দ্র-চারটি মডেল ও ল্লাইড সহযোগে যখন অধ্যাপক 
বস্থর মাত্র কয়েকটি মূল্যবান কাজের বিয্য় উল্লেগ 
করছিলেন তখন সভায় প্রত্যেকে অবাঁক বিশ্ময়ে এই 
মন্তব্ই করেন-কে বলে বাংল! ভাষাঁয় বিজ্ঞানের 
যে কোঁন দুরূহ বিষয়কে সাধারণের বোধগম্য করে 
প্রকাশ করা যায় না? এই সভার আচার্ধ বসুর 
স্বপ্নকে সফল করে তোলার জন্যে একটি প্রস্তাব গৃহীত 
হয়। এই প্রস্যাবটি উত্থাপন করেন পরিষদের অন্যতম 
সহযোগী কর্সচিব ডঃ শ্যামনুন্দর দে। 

এই প্রস্তাবে বল! হয়--“বিজ্ঞান সম্মতভাঁবে কৃষি- 
কাধে সহায়তা ও বিজ্ঞানকে জনপ্রয় করে তোলার 
জন্যে সরকারী এবং বেসরকারী সাহায্যে বিজ্ঞান 
পরিষদের পরিচালনায় গ্রীমাঞ্চলে কয়েকটি স্থায়ী ও 
অস্থায়ী শিক্ষণ শিবির খোল। হবে । এই সব শিবিরে 
উপযুক্ত প্রশিক্ষণের মাধ্যমে মৃত্তিকা পরীক্ষা, পাঁর- 
প্রয়োগ, বীজসংরক্ষণ, দৈনলিন জীবনে বিজ্ঞানের 
প্রয়োগ প্রভৃতি নান] বিষয়ে গ্রাম বাংলা মাসধদের 
অভিজ্ঞ করে তোলাই হবে পরিষদের উদ্দেশ্য 

পরিশেষে সকলকে ধগ্যবাদ জ্ঞাপন করেন 
ডঃ শ্যামন্থন্দর দে। 


হর্ন দন্ড পক সার এ। হরর), ০. না শব খাত এ দহন হামা উবে বার শাম লহ লন সপ রশ মাহ গহজঞজ বকা, কস যারা । শি ও 


বিজ্ঞপ্তি 


এতদ্বার| বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্য / সভ্য! ও বিজ্ঞানাহুরাগী জনসাধারণকে জানানে। হচ্ছে যে-- 
| 
ৰ 





মইন বলিস আটক 


(1) বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের আধিক, ন্ুভ্য ও পত্রিকা-বর্ধ ]লা জাহুয়ারী থেকে 31শে ডিসেম্বর । 
অতএব পরিষদের প্রত্যেক সভ্য / সভ্যা কিংবা সভ্যপদপ্রার্থীকে তাদের দেয় চাঁদ অগ্রিম প্রদান করতে 
। হবে এপং চাদ সপপূর্ণ প্রদান করলে তবেই তদের সভ্যের অধিকার থাঁকবে। প্রতি বছর 20শ 
' ফেব্রুয়ারীর মধ্যে (সাধারণ ও আজীবন ) দেয় চাঁদা সম্পূর্ণ প্রদান না করলে বাঁধিক লাধারণ অধিবেশনে 
| যোগদান ও ভোটদানের অপ্বিকার থাকবে না। কেউ 20শে ফেব্রুয়ারীর পর চাদা দিলে '£ চাঁদা 
। প্রাপ্তির পরবর্তী মাঁস থেকে বর্ধ শেষ পর্বস্ত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকা তিনি পাবেন এখং সেই বছরে 
পত্রিকার পূর্ববর্তী সংখ্যা যদি উদ্ত্ত থাঁকে তবেই তা পাবেন । 
ূ (2) কোন সভ্য /সভ্যাকে কোন বছরের জন্যে পরিষদের কার্ধকরী সমিতির নিনাচনপ্রার্থী । 
| হতে হলে তাঁর অব্যবহিত পুর্বর্তী বছরের ভোটাধিকার থাকতে হবে । ূ 
(3) সাধারণত গ্রতি বছর 3 শে মার্চের মধ্যে বাঁধিক সাধারণ অধিবেশন অনুষ্ঠিত হবে | 
(4) ধার! নির্বাচন বর্ষের পূর্বে পরিষদ থেকে কোনবপ পারিশ্রমিক, সম্মানী কিংবা দক্ষিণ। 
গ্রহণ করেছেন, তারা পরে নির্যাচনপ্রার্থী হতে পারবেন না। 
(5) পরিষদের প্রত্যেক সভ্যের বয়স অন্যন আঠারো বছর হতে হবে। 
(6) পরিষ্ণট সংক্রীস্ত যাবতীয় বিষয়ে পরিষদের কর্মসচিবের সঙ্গে যোগাযোগ করবার জন্যে 
অনুরোধ জানানো হচ্ছে । কেবলমাত্র জরুরী পরিস্থিতিতেই পরিষদ সভাপতির সঙ্গে যোগাযোগ 
ৰ করা বাঞ্চনীয় । 


ফোন £ 55-0560 


নিবেদক-_ 
18ই ডিসেম্বর, 1977 রতনমোহন খা 
: সত্যে্জ ভবন কর্মনচিব ৰ 
রঃ 3 রাজ! রাজিরুষ্ণ স্ট্রীট, কলিকাতা.-700 006 বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
| 


শপ অপ পাপ 





সা া্প৯প 





এ ৯ পপর? শপ পা এ কেশ শর্পািশীদ কাশী শন পল (শা ৮৩ পীস্পাপাকীপপাশিট পাশবিক চা 


৮ ৮৯৬ সপএশাপপীশী তি 
দল, তি শি শিট শি শি চে খ্। ২ অগ 
শা স্পাপীশিল নদ চ্ 


জনপ্রয় বক্তা 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 'সতোজ্রনাথ বনু বিজ্ঞান সংগ্রহশালাও হাতে-কলমে কেন্দ্রে 
বিজ্ঞান বিষয়ক নিয়োক্ত জনপ্রিয় বক্তৃতাটি প্রদানের আয়োজন করা হয়েছে। 
বক্তা £ সমংঞ্জিৎ কর বিষয়ঃ আজকের কুমের এবং মানুষ 
তারিখ; 5ই মার্চ, 1978 সময়ঃ বিকেল €ট। 
আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান-অনুরাগী জনসাধারণকে উক্ত বড়তায় আমন্ত্রণ জানান 
হচেছু। 


1 





ভারতকে তেও 











কাধকরী শম্পাদক--রতলমোহন খা 
বীর বিজ্ঞান পরিহদের পক্ষে জী মিহিরকূষার ভট্টাচার্য কর্তৃক পি-23, রাজা রাঙৃক ছ্ীট, কলিকাভা-ও হইতে শ্রকাশিত এবং 
গগঞ্হেশ 377 বেবিয়াট্টোন। লেন, কলিকাক' হইডে প্রকাশক কতৃক বরিত। 








ভান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার নিয়মাবলী 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার বাহিক সডাক গ্রাহুক-ঠাদা 
1800 টাকা? ষাম্মাসিক প্রাহক-্টা্ধা 9:00 টাঁক1। সাধারণত ভি: পিঃ যোগে পত্রিকা 
পাঠানে। হয় না। 
বজীষ বিজ্ঞান পরিষঙ্গের সভাগণকে প্রতি মাসে "ধান ও বিজ্ঞান' পত্রিক! প্রেরণ কর! হয়| 
বিজ্ঞান পরিষদের সদশ্ত টাদা বাণ্ধিক 1900 টাকা। 
প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণত মাপের প্রথমভাগে প্রাক এবং পরিষদের সঙ্গস্তঃগণকে 
ধথারীতি 'প্যাকেট সর্টিং সাভিস+-ঞ্র মাধাষে পাঠানো হয়) মাসের 15 তারিখের মধ্যে 
পত্তিকা না! পেলে স্থাশীক্ষ পো খপিসের মন্তব্যসন্থ পরিষদ কার্ধালয়ে পত্তদ্ধারা জানাতে 
হবে| এর পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্ভব থাকলে পরে উপবুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট 
কপি পাগুয়। যেতে পারে। 
টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মপচিব, বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজা রাজকুফ গ্রাট, কলিকাতা-70) 006 € ফোন-+55-06960 ) ঠিকানায় প্রেরিতব্য । 
ব্যক্তিগতত্ডাবে কোন ' অন্থসদ্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30টা থেকে 5 টার (শাঁনবার 2টা 
পর্যস্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকামায় অফিস তত্বাবধায়কে সঙ্গে সাক্ষাৎ করা যায়। 
চিঠিপতে সর্বদা্ট গ্রান্ক ও সম্যসংখা। উজ্েখ করবেন। 


মা 
1. 


কর্সশচিৰ 
বজ্ঞীয্ বিজ্ঞান পঞ্ডিষজ 








ভান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


1 


1. 


্ 
খু. 


ডি 
নি 


44. প্র 


রা 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচাঁলিত হান ও বিজান' পরিজ্ঞীয় প্রবস্ধাদি প্রকাশের জক্কে বিজ্ঞান- 


« বিষয়ক এমন বিষয়বস্ত নিবাচন কর বাঞ্ছনীয় যাতে জনসাধারণ সভজে আকৃষ্ট হুয়। বক্তব্য 


ব্রিষয় সরল ও সহজবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা য় জি এবং মোটামুটি 1900 শবের মধো 
সীমাবদ্ধ রাখ! বাঞ্ছনীয়। প্রবন্ধের মূল প্রতিপান্ত বিষয় (5১505৩8) পৃথক কাগজে 
চিত্তাকর্ষক ভাবাক্স লিখে দেওয়া প্রয়োজন । বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসরের প্রবন্ধের লেখক |. 
ইান্ড ছলে তা জানান বাঞ্ছদীয়। প্রবদ্ধার্দি পাঠাবার ঠিকানা £ কার্যকরী সম্পাদক, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান, বজীয় বিজ্ঞান হি শি-23, কাজি রাজকুফ দ্র, কলিকা ত1-700 006. 
. চফান। 8:55-0660. চি 


প্রবন্ধ চলিত ভাবায় লেখ। বাঞ্ছনীয় । ! | 

প্রবন্ধের পাঞ্চুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিষ্কার, হস্তাক্ষরে, নেঁধাপ প্রয়োজন 3 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে এঁকে 'পাঠাতে হছবে। প্রবন্ধে উপ্সিবিত 
একক মে ট্রক পদ্ধতি অঙ্হাক্কী হওয়া] বাঞলীয়। 

সাঙারণত চলস্থিকা ও কলিকাতা বিশ্ব লর বিদদিষ্ট বানান গ পরিভাষা বাবহার 
র রা বাঙ্ছনীয় 1. উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে আন্তর্জাতিক শব্দটি বাংলা হরফে লিখে 
বাঁকেটে ইংরেজী শব্টিও ক্িতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা বাবন্ধার করতে ছবে। 
প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুরো! নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা ₹য় না কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন । কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণত ফেরৎ পাঠানো হর না। প্রবদ্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর 
খধিকার থাকবে । 





6. .+জান এ বিজ্ঞান' পঞ্জিকা পুত্ভক সমালোচনার জন্তে ছ্বু-কপি পুস্তক পাঠা হবে। 





কার্যকরী সম্পাদক 
হা ও বিভা 





টা 9৯০ পল 


শান সদা গা চদা ৭ অং পা 


1817 
11. 
12, 
13. 
14. 
15. 
16. 


17. 
18. 


০০” পা পর পরলাম পািশশপা 


ম্প্। ৯৭৮7 কটন জাপ | পাশা আত পাল শক শি লাগা তি ৭. বিাজাপিপজাকল  ॥ লালা পট বি টনি সালা রস আপাত সস শাওপসপাপপ্ালাশ 5. আজাদ | এ আসি হল উল কা পিন মিন আসন (বন দনধ সত আবাদি পপবরটল্য পাত | শক কি কাজল হার এ শি 


তভশান্ষন্বিজ্ভভান্ন গ্াস্সন্বাভ্ন। 


উদ্কিদ-জীবন _গিরিজাপ্রস বজুমদায় 
জড় ও শক্তি-__ভ্রীমতাজয়গ্রসাদ ওক 
স্ববাস ও ন্বরতি-_বীরেশ্বর বন্দোপাধ্যায় 
আচার্য গ্রাপলাথ বন মনোরঞজল ৪৭ 
কয় 1--বামচন্ ভট্টাচাধ 
খাত ও পুষ্টি _হীরপল্দকমার পাল 
আচার্য প্রফুষ্কাচজ্ৰ- _শীংদলেজনাথ বিশ্বাস 
খাছ থেকে যে শক্তি পাই__ল্ীজিতেল্সকুষার রায় 
রোগ ও তাহার পতিন্াার _হঈীঅমিয়কুমার মন্ুষদার 
উপরের প্রতিটি পুস্তকের মূল্য মাত্র এক টা'কা 
পরিভ্ী-_ _লীহকমার বন যুলা : 50 পয়সা 
পদার্থ লিস্া, 1» খণ্ড-_-চারচন্ ভট্টাচার্ মূলা £ এক টাকা 
পদার্থ বিষ্যা, 2য় খণ্-.-চারুচজ্্র ভষ্টাচারখ যলা এক টাকা 
সৌর পদার্থ বিত্যা-_শ্রীকমলকষ্ ভট্টাচার্য মুলা £ 1:50 টাকা 
ভারতবর্ষের ভাঙ্গিবাসীর পরিচয়-_ননীমাধব চৌধুরী মূলা : 3:50 টাকা 
মস্হাকাশ পরিচয় (2য় সংস্করণ )লীজিতেন্দকমার গুহ যুলা £ 5:00 টাক 


বিভ্াৎপাত জন্বক্ষে বৈজ্ঞানিক গাবেষণা- শতীশরঞ্জন বাগ্গীর 
মুলা : 300 টাক! 


আলবার্ট আইনস্টাইন-_ জীথিজেশচজ রায় মূল্য £6-00 টাকা 
বোস সংখ্যায়ল-_গীযহাদেব দত মূল্য 22:01 টান্ডা 


মস» ১ 0০০০০ ৩ 
জর 


প্রকাশক-_বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
পি-23, পাজা রাজরুষ, স্রট, কলিকাত।-700 006 
ফোন : 55-0660 
একমাজ্র পরিবেশক £ গুরিয়েপ্ট লঙম্যাণ আগ কোং লি: 
17, চিত্তরঞ্জন এভিনিউ, কলি-700 072 
ফোন £ 234160] 


৭ 5...5. ৮ শিপ পিউ পচ অংপসপিন  চ  সিউিল 5 তত 


72 
1196 
১ 
2) 
104 
95 
120 
173 
110) 


৪0 
৪2 
205 
341 
224 


পদ না 1৮ গন «শু রাও হত লনা লি পাটি সস 


পালি লিলি 


জান ও ধিজাদপার্ট, 1978 .. ও ] 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
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অভিব্যক্তি সম্পর্কে আধুনিক ধারণ! 


মৃত্যুগ্জয়প্রসাদ গুহ* 


পাীথবশর বকে আছে অসংখ্য জীব । 
কোন এক যুগসামন্ধিক্ষণে একই সঙ্গে ঘটোছিল £ 
এই পবষয়ে ল্যামার্ক ও ডারউইন প্রবাত 


প্রজাতির সৃষ্ট-রহল্য কি £ 


এদের পূর্বপ্রুষদের 'বকাশ কি 
যাঁদ না ঘটে তবে এই সব নানা 


বৈজ্ঞাঁনক মতবাদ (যা 'আঁভব্যান্তবাদ' নামে পাঁরাচিত ) এবং আভিব্যান্ত সম্বন্ধে 
বতণমান ধারণা এই প্রবন্ধে আলোচিত হয়েছে । 


বিভিন্ন ধর্সগ্রশ্থে সষ্টিরহন্য সম্পর্কে বলা হয়েছে 
যে, স্ৃপ্টিকর্তা বা ঈশ্বরের ইচ্ছাতেই সকল উদ্ভিদ ও 
প্রাণী প্রায় একই সময়ে পরম্পরের সঙ্গে সম্পর্ক- 
শূন্যভাবে সষ্টি হয়েছিল । আর যে আকৃতিতে তারা 
সষ্ট হয়েছিল, অনস্তকাঁলি ধরেই তারা সেইরূপই 
আছে এবং থাকবে । কিন্ত বর্তমানে কোন জীব- 
বিজ্ঞানীই একথ! মেনে নিতে রাজী নন। তাদের 
মতে উত্তিদ ও প্রাণী নিয়ত পরিবর্তনশীল এবং 
ক্রমধিকাশী । যুগ যুগ ধরে এক বিরামহীন মন্থর 
ক্রম-পরিবর্তন প্রক্রিয়ায় সরল ও নিক্ষস্তরের জীব 
থেকে অপেক্ষারৃত জটিল ও উচ্চন্তরের জীবের 


উৎপত্তি হয়েছে । এরই নাম অভিব্যক্তি বা ক্রম- 
বিকাশ (55০91001017) । 

অভব্যক্তি ব! ক্রমবিকাশ সম্পকিত এই ধারণা 
একেবারে নতুন নয়। শ্রীষ্টের জন্মের কয়েক শত 
বছর পূর্বেও শ্রীক দার্শনিকগণ এ বিষয়ে চিন্ত। 
করেছিলেন । তাছাড়া এরিস্টটল, বুফো, ইরাস্মাস্‌ 
ডারউইন (চাগস্‌ ডারউইনের পিতামহ ), ল্যামাক 
প্রমুখ প্রখ্যাত নিসর্গবিদগণও (38802911505) 
অভিব্যক্তিবাদের সমর্থক ছিলেন | তবে এই মতবাদের 
চূড়ান্ত প্রতিষ্ঠাত। হলেন বিশ্ববিখ্যাত নিসর্গবিদ চা্স্‌ 
ডারউইন । 


* 771, ইঙ্্রবিখাস রোড, ফ্লাট-2, কলিকাতা-700 037 
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ল্যামার্ক-এর মতবাদ --আভিব্যক্তি সম্পর্কে 
সবপ্রথম বৈজ্ঞনিক ব্যাখ্যা দেন ফরাসী বিজ্ঞানী 
ল্যামার্ক, 18)9 গ্বীষ্টান্দে তিনি বলেন যে, 
গ্ররতিবেশের ক্লিয়াতেই জাবের পরিবন হয় । তীর 
মতে, জীবনধারণের অবস্থা অনুসারে অঙ্গ-গ্রতাঙলের 
ব্যবহারি, 'অথব। অব্যবহাপ, শির্ধাপিত হয় । ক্রমাগত 
বাবহারের ফনে অঙ্গ-প্রত/ঙগ আরও পুষ্ট এবং 
আগ উন্নত হয় । আবার অব্যবহারের ফলে তা 
অপুষ্টি হতে হতে শেষে একেবারে লোপি পাঁয় । এই- 
ভাবে অঞ্জিত পরিবতনটি বংশগতি অন্রসারে উত্তর" 
পুরুষে সঞ্চালিত হয়। আর কয়েক পুরুষ ধরে 
এইবপ হওয়ার পরে একটি নতুন প্রজাতির (545165) 
উদ্ভব হয়। 

উদ্দাহরণম্বর্প ।তশি বলেন, জিরাঁফের পুৰ- 
পুরুষের গ্রীব! বওমান ঘোড়ার গ্রীবাঁর মতই ছোট 
ছিল। কিন্তু আফ্রিকার উঞ্চ অঞ্চলের পরিবতিত 
অবস্থায় '5 সব প্রাণীর কুউচ্চ বৃক্ষের পাত। সংগ্রহ 
করবার জন্যে ক্রমাগত চেষ্টার ফলেই আধুশিক 
দীর্ঘগ্রীব !জরাফের উদ্ভব হয়েছে । তেমনি ক্রমাগত 
অব্যবহারের ফলেই আধুনিক নিষ্কি্ ডানাবিশিষ্ট উট- 
পাখির উদ্ভব হয়েছে । 

কিন্তু বিজ্ঞানী ওয়ইজন্যাঁন পর পর খাইশ জনন 
ধরে পুরুষ ও লী-ইঠুরের লেজ কেটে পরীক্ষা করে 
প্রমাণ করেন, এই পদ্ধতিতে কখনও লেজহীন 
ইছুর জন্সায় শা। এঞজন্সে তিনি ল্যামার্কের সম- 
লোচনায় মুখর হয়ে ওঠেন । 

যাই হোক, ল্যামাক তার এই মতবাদের 
সমর্থনে বিশ্বাস উত্পাদনের উপযোগী তথ্য বথেঈ 
পরিমাণে সরবরাহ করতে ন! পারায় তার এই 
মতবাদ বিজ্ঞানীরা গ্রহণ করেন নি। 

ডার৬ইনের মতবাদ--193] গ্রীষ্টাঞ্জের 27শে 
ডিমের | ইংল্যাথের রাজকীয় নৌবহরের একটি 
লাহাঁজ বীগ.ল্‌ (85৪81০) কৃপ্রধক্ষিণ করে নানী- 
প্রকার বৈজ্ঞানিক তখ্যাগসদ্ধানের কাজ চালাবার 
উদ্দেশ্রো যাঁতা করল। যুবক চাঁদ” ডারউইন 


আল গু বিভ্ঞাজ 


অতীতের 


[ 31তম বর্ধ, ওয় সংখ্য। 


এই অভিযানে যোগ এর্দিলেন একজন নিসর্গবিদ 
হিসেবে । 

ডারউইন প্রথমে দক্ষিণ আমেরিকাঁয় গেলেন । 
ব্রেজিলের অন্তর্গত রিও গা জেনেরিগওতে পৌছে 
তিনি বৈজ্ঞানিক তথ্যান্রসপ্ধানের কাঁজ শুরু করলেন । 
এখানে তিনি অনেক রকম ব্যাড, জোনাকী, আলোক- 
প্রদ।(নকারী গুবরে-পোকা, সবুজ তোতা, ট্রকাঁন, 
বিড়াল, পি*পড়ে, বোল্তা, মাঁকড়স। প্রভৃতির বন্ধ 
নমুনা! সংগ্রহ করেন এবং তাদের কাধকলাপ 
পযখেছণ করেন । দক্ষিণ আমেরিকার তিনি মোট 
2 রকম ইদুর এবং নান! ধরণের হরিণ ৪ 
পাখির আচার-ব্যবহার পধবেক্ষণ করেন । বাহির। 
ব্রাঙ্কায় 'গয়ে তিনি অতীতের অতিকায় প্রাণীদের 
অসংখ্য ফসিল (09811) বা অশ্মীভূত কন্কালের 
সন্ধান পেলেন । এই অঞ্চলের পাখি এবং সরীক্ষদের 
(যেমন, কচ্ছপদের ) সম্পর্কেও তিনি অনেক তথ্য 
আহরণ করলেন। 

বাগ লে-কণে সমুদ্র ভ্রমণের সময তিনি জ।ল 
ফেলে সামু্রিক প্রাণীর বছ নমুন। সংগ্রহ করেন 
এবং তাদের বৈশিষ্ট্যগুল পরধবেক্ষণ করেন 
পাটাগোনিরায় গিয়ে তিনি বন্য লামার আচার- 
বাবহার লক্ষ্য করেন। এই অঞ্চলেও তিনি 
অতিকায় প্রাণীদের অনেক প্ররস্তরীতৃত 
কক্ষলি (বা, জীবাশ্ব ) দেখতে পান । এদের মধ্যে 
ছিল অতিকায় প্রথ, লুপ্ গ্রিপটোডন (আমীডভিলোর 
'আকুতিবিশিষ্ট প্রাণী) এবং লুপ্ত প্যাকাইভার্দাট। | 

অতীতের প্রাণীগুলি সব লুপ্ধ হয়ে গেল কেশ ? 
এই প্রশ্নটি ডারউইনের চিন্তাকে আচ্ছন্ন করে ফেলে, 
এবং এই প্রশ্নের মীমাংসাকল্পেই তিনি পরবর্তী 
জীবনের অধিকাংশ সময় ব্যয় করেন। এই প্রসঙ্গ 
তিনি লিখেছেন --+«060651015 00 8০6 1 00৫ 
10176 17150601501 006 %701:103 $৪ 3০ 86৪1:011176 
05 0106 5105 2700 16962160. 6300610701172- 
(10173 0৫ 15 11108 01091)015,- 


একটাঁন1 পাঁচ বছর ধরে পৃথিবী পরিক্রমণ ও 


মার্চঃ 1979 । 


তথ্যানুসন্ধানের কাজ শেষ করে বীগল্‌ জাহাজ দেশের 
দিকে খাত্রা করল, এবং 1836 লালের 2র। অক্টোবর 
ইংল্যাপ্ডের ফল্সাউথ বন্দরে নোঙর করল। 

প্রখ্যাত জীবনীকার গিবসন ডারউইনের এই 
অভিযান সম্পর্কে আলোঁচন। প্রসঙ্গে লিখেছেন-_- 
“10211086185 ৬058,55 096 012 959516 
[091%/87 0558006 117)10755990 101) ০5110212 


08009 11101) 9621060 00 17100 01752010160 
12০000116 97100 002 1062. 0556 303 1550 
0168660 2201) 57020159 35098186৩15, 4৯৪ 


00০ ৮০5৪০ 10109062060 200 8805 ৪০০0- 
11111980650) 108.1%710 /93৩ ১01810660 0581 
0০ 0107 00£1208. ০000210 106 706 8191)610. 
75 58৬৮ 0106 0152115 01096 21] 11510 
0011085 10297 10621255০1৮] 00700610196 
8865 6010 5110019191 001100 01 1166.১ 

সাতাশ বছর বয়সে ডারউইন দেশে ফিরলেন এবং 
সঙ্গে সঙ্গে জাহাজ থেকে বিদায় শিলেন। স্দীর্ঘ 
পাঁচ বছর ধরে যে বিচিত্র অভিজ্ঞতা লাভ করে 
এলেন, তাঁরই বিবরণ লিপিব্ছ করতে আগও দু'বছর 
কেটে গেল। 18 9 সালে তার প্রথম গ্রন্থ “ 
ব8001811308 ৬0598617005 928816” 
প্রকাশিত হল। আর এরই উপর ভিত্তি করে তান 
ভবিষ্বাৎ গবেষক জীবনের স্থত্রপাত হল। 

প্রায় ধিশ বছর ধরে অক্লান্ত পরিশ্রম করে এবং 
অসীম ধেধ-সহকারে তিনি তৎকালীন বিজ্ঞানীদের 
বিশ্বাস উত্পাদনের উপযোগী আরও অনেক তথ্য 
সংগ্রহ করলেন এবং তাদেরই সাহায্যে 18:8৪ 
মালের মধ্যেই তিনি অভিব্যক্তিবাদ সম্পর্কে স্থনিশ্চিত 
সিদ্ধান্তে উপনীত হলেন। কিন্তু আরও তথ্যান্ধি- 
সন্ধান দ্বারা এ-বিষয়ে স্থির নিশ্চয় না হওয়। 
পর্যস্ত তার এই মতবাদ বিজ্ঞানীমহলে প্রচার করা 
সমীচীন মনে করলেন না। এই সময় আল্ফেড 
রাষেল ওয়ালেস, স্বর মতামতের জন্যে তার কাঁছে 
একটি গবেষণাঁপত্র পাঠালেন । এ-থেকেই ডারউইন 
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সবপ্রথম জানতে পারলেন থে গয়ালেস দতন্্রভাবে 
গবেষণ। করে তাঁরই মত সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছেন । 
এজন্যে ডারউইন আর অপেক্ষা করা সঙ্গত মনে 
করলেন ন।। 

লিনিয়ান সোসাইটির একটি সভায় ডারউইন 
প্রথমে ওয়ালেসের গব্যেণ।-পত্রটি পাঠ করলেন, 
তারপর এ বিষয়ে তার শিজন্ব মতবাদ সকলের 
কাছে ব্যাধ্য করলেন । 

উভয়ের মতবাদের মধ্যে 
ওয়ালেস জানতে পারলেন, তখন ডারউইনের 
প্রতিভার কাঁছে নতি স্বীকার করে সর্বপ্রকার 
বাদা্বাদ থেকে সরে দাড়িয়ে তিনি [নিজের 
মহানুভবতারই পরিচয় দিলেন । এদিকে ডারউইন 
আর কাঁলবিলম্ব না করে 15) সালের নভেম্বর 
মাসে, প্রজাতির উদ্ভব (106 01151 0? 960165) 
নামক গ্রন্থে তার নিজন্ব মতবাদ জনসাধারণের 
স্মক্ষে উপস্থাপিত করলেন । 

ডারউইনের মতে, বিভিন্ন রকম জীবের উগ্ভব 
পরম্পর থেকে স্বাধীনভাবে হয় নি। এক বরামহীন 
মন্থর ক্রম পরিব্তন প্রক্রিয়ায় সুদীর্ঘ কালপ্রবাহে 
তারা উদ্ভুত হয়েছে । একেই বল। হয় অভিব্যক্তি 
ব। ক্রমবিকাশ এই কালগ্রবাঁহ 
কয়েক লক্ষ, কয়েক কোটি অথব। কোন কোন ক্ষেত্রে 
শতকোটি বছর বলে হিসেব করা হয়েছে। 

ডারউইনের আভব্যক্তিবাদের প্রধান বুনিয়দি 
হল ছয়টি | 

(1) অত্যধিক বংশ-বিস্তার (0৮2: 0:০২ 
001561017)--যে সব উত্ভিদ ও প্রাণী বিরাজ করছে 
তাঁদের অনেকেরই অনংখ্য বংশধর দেখা যাঁয়। কিন্তু 
সকল বংশধর শেষ পধস্ত বাচে না। 

(0) প্রতিযোগিতা (0921250010১)--এর 
প্রধান কারণ, যে সব সন্তান-সম্ভতি জন্মায় তাদের 
মধ্যে খান ও বাসস্থান সংগ্রহের প্রতিযোগিতা 
দেখ| দেয় । এর ফলে অনেকেই ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় । 

(10) জীবন-লংগ্রাম (১6:94816 1০9: 6319. 


সাঁদৃহ্যের কথা মখন 


(6%০110701015) 1 
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০8১০৫)--জন্ম থেকেই জীব তার অস্তিত্ব বজায় 
রাখার জন্যে যে প্রচেষ্টা! চালিয়ে যায়, তাঁকেই বলা হয় 
জীবন-সংগ্রাম । এই সংগ্রাম তিন রকমের হতে 
পারে। 

(ক) অন্তঃ প্রজাতি সংগ্রাম (01১৮2-592০1- 
8০ 50:0£816)---থাগ্য ও বাসস্থান সংগ্রহের জন্যে 
একই প্রজাতিতুক্ত জীবের মধ্যে ষে প্রতিযোগিতা, 
তাকেই অজ্সঃপ্রজাতি সংগ্রাম বল! হয় । 

(খ) জআত্তঃপ্রজাতি সংগ্রাম (01667-36০8- 
20 5000£816)-_-উপযুক্ত খাছ ও বাসস্থান সংগ্রহের 
উদ্দেশ্তে ভিন্ন প্রজাতির মধ্যে যে প্রতিযোগিতা, 
তাকেই আত্তঃপ্রজাতি সংগ্রাম বল হয়। যেমন, 
বিড়াল ইহুর খাঁয়; কিন্তু ইহুর পালিয়ে বাঁচে; কিংব। 
বাঘ হরিণ খায়, আর হরিণ ছুটে পালায়। এর! 
বিভন্ন প্রজাতিভুক্ত প্রাণী, কিন্তু এদের মধ্যে খাদ্য 
খার্দক সম্পর্ক বিদ্যমান । 

(গ) প্রতিবেশের সঙ্গে সংগ্রাম 02051:07- 
028069] 90608516)-_প্রথর রৌদ্র, অত্যর্থিক শীত, 
অতিবৃষ্টি, অনাবুষ্ি প্রভৃতি নান! প্রকার প্রাক্কাতিক 
অবস্থার সঙ্গে নিজেকে খাপ খাইয়ে নিজ অস্তিত্ব 
বজায় রাখার সংঘাতকেই প্রতিবেশের সঙ্গে সংগ্রাম 
বুঝায়। প্রতিকুল প্রান্তিক অবস্থার বিরুদ্ধে সংগ্রাম 
করে বেঁচে থাকাও এক কঠিন সমস্ত | 

৫৮) প্রকারণ বা পরিবর্ভনশীলতা (৬৪:1৪- 
€৫০)--একই পিতামাতার সন্তান সকলে একই রকম 
হয় না, তার্দের মধ্যে পার্থক্য থাকে । কিন্তু পার্থক্য 
থাক। সত্বেও, তাদের প্রজা,ত যে এক.- একথা বুঝতে 
একটুও কষ্ট হয় না। কেন না তাঁদের মধ্যে পার্থক্য 
যেমন আছে, সাদৃশ্বও ঠিক তেমনিই আছে। 
অনুকুল প্রকারণ (৬৪14912970) জীবন-সংগ্রামে টিকে 
থাকার ব্যাপারে জীবকে সহায়তা করে। 

€৮) প্রাকৃতিক নির্বাচন েিওএ51 
961০০৫০০)--প্রকৃতিতে টিকে থাকবার জন্যে অবি- 
রত সংগ্রাম চলেছে (১0885161012 015661506) 1 
প্রকৃতি উপযুক্তকেই বেছে নেয়; অর্থাৎ যোগ্যতমেকই 


জাজ গু বিজ্ঞাঞজ 


[91তম বর্ষ, ওর সংখ্যা 


উদ্ব্তন ঘটে (970:৮158] 026 006 চ1606656)। 
অনুকূল প্রকারণের কল্যাণে উপযুক্তর1 বেঁচে থাকতে 
পারে, কিন্তু অগ্ভপযুক্তরা জীবন-সংগ্রামে হেরে গিয়ে 
মৃত্যুবরণকরে এবং অবলুপ্ত হয়। 

(১) বংদ্দাতি (76:501--কোন একটি 
পরিবর্তন, ব। গ্রকারণ, এক পুরুষ থেকে উত্তর পুরুষে 
সঞ্চালিত হয়। ক্রমে তা একটি বংশগত গুণে পরিণত 
হয়, এবং বংখপরম্পরায় প্রবা।হত হয়। 

বিজ্ঞানীরা নিশ্চিত বুঝতে পেরেছেন যে, এই 
পৃথিবীতে জীবনের আবির্ভাব হওয়ার পর থেকে 
(প্রায় শতকোটি বছর) আজ পধস্ত ভূপৃষ্টের 
বিভিন্ন শ্বানে জীবনধারণের অবস্থা বারংবার 
পরিবতিত হয়েছে । যে-সব জীব জীবনধারণের 
শতুন অবস্থার সঙ্গে অভিযোজিত (99650) 
হতে পারে নি, তারা লুপ্ত হয়ে গেছে । আর 
যাঁরা অভিযোজিত হতে পেরেছে, তারাই টি*কে 
রয়েছে । বঙুমানে জ'বিত যে-সব প্রজাতি দেখা 
যায়; তারা সকলেই সুদুর অতীতে এই পৃথিবীতে 
যে-সব উদ্ভিদ ব] প্রাণী ছিল, তাদেরই পরিবতিত 
ও রূপাস্তরিত বংশধর ছাঃ] কিছুই নয় । 

জীবদেহে পরিবপ্তশ ন| হুলে অভিব্যক্তি কখনই 
স্ব হত না। কোন একটি পরিবর্তন বংশগতি 
ঘমুসায়ে উত্তর পুরুষের মধ্যে সঞ্চালিত হতে পারে। 
কিন্তু ত1 ধলে প্রত্যেকটি পরিবঙনই যে এইভাবে 
উত্তর পুরুষে সঞ্চালিত হবে তার কোন নিশ্চয়! 
নেই। জীবজগতে কোন প্রজাতির মধ্যে একটি 
পরিবর্তন বংশ-পরম্পরায় স্থায়ী হলে তবেই খল৷ 
যায় যে, অভিব্যক্তি হয়েছে। কোন পরিবর্তন, তা 
যত কার্ধকরী বা হিতকরই হোক ন! কেন, যদি 
বংশগতি অনুসারে উত্তর পুরুষে সঞ্চালিত না হয়, 
তবে অভিব্যক্তি হয়েছে একথ। ধলা যায় ন1। 

কোন্‌ পরিবর্তন হিতকর বলে স্থায়ী হবে, অথবা! 
অহিতকর বলে বজিত হবে, ত] প্রাকাতিক নির্বাচন 
অনুসারে নির্ধারিত হয়। কোন একটি জীবের মধ্যে 
তার পক্ষে আহতকর কোন নতুন বিশেষত দেখা! দিলে; 
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ভীবটি অচিরেই ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়। কিন্তু এই 
বিশেষত্বটি যদি হিতকর হয়, তবে জীবটি পৃরণ্ণরয়স 
অবধি বেঁচে থাকতে এবং বংশ-বিস্তার কবতে সক্ষম 
হয়। তখন এই নতুন বিশেষ্তটি বংশগতি অন্গসারে 
উত্তর পুরুষে সঞ্চালিত হয়। এইভাবে নতুন্‌ 
বিশেষত্বটি প্রল্াতিটির পরিবঙ্ডনে এবং তার ফলে 
জীবের ক্রমবিকাশে উল্লেখযোগ্য ভূ'মকা গ্রহণ করতে 
পারে। 

এই আলোচনা থেকে বোঝা গেল, বাহা- 
পারিপার্থিক অবস্থার পরিবগ্ঁনের সঙ্গে যে-সব জীব 
সহজেই অভিযোজিত হয়, তাঁদের প্রীরুতিক 
নির্বাচনের মধ্য দিয়েই ক্রমবিকাশ প্রক্রিয়াটি 
স্বতঃ্ফর্ত ও ্বয়ংক্রিয়ভাঁবে ঘটে থাকে । এটাই 
প্রকৃতির নিয়ম । এই ব্যাপারে অলৌকিক, 
রহশ্াময় বা এশ্বরিক বলে কিছু নেই। কাজেই 
ডারউইনের এই মতবাদ প্রকাশের সঙ্গে নে জীবের 
উদ্তব-সম্পফিত কল্পনাশ্রিত ধর্মীর মতগুলি সম্পূর্ণরূপে 
বিধবন্ত হয়ে গেল । 

অভিব্যক্তি সম্পর্কে আধুনিক ধারণা-_ 
ডারউইনের এই অ'ভব্যক্তিবাদ কি .শুধুই কল্পনা- 
বিলাস? তালয়। এর সমর্থনে এত ভূরি ভূরি 
প্রমাণ পাওয়া গেল যে, এই যতবাঁদ গ্রহণ করতে 
কারও মনে আর কোনও দ্বিধা রইল ন]। 

তবে ল্যামার্কের মতবাদের মত ডারউইনের মত- 
বাদদেরও সবচেয়ে দুর্বল অংশ হল এই যে, এরূপ 
পরিবর্তন কিভাবে এবং কেন হয়, তার কোন 
সম্তোষজনক ব্যাখ্যা এ-খেকে পাওয়া যায় না। 
ডারউইন প্রথম দিকে বংশগতি ঘারা অজিত ধর্নের 
প্রচলন সম্পর্কে ল্যামার্কের মতবাদ গ্রহণ করেন নি; 
কিন্ত পরবর্তীকালে, আর কোন যুক্তিসঙ্গত ব্যাখ্য। 
ন1 পেয়ে, শিতাস্ত বাধ্য হয়ে অত্যন্ত দ্বিধার সঙ্গে 
তা গ্রহণ করেশ। | 

হল্যাণ্ডের বিজ্ঞানী হিউগে। ছা শ্্রীস্‌ সর্বপ্রথম 
এবিষয়ে নতুন চিন্তাধারার পরিবর্তন করেন। 
190] সালে দইভনিং প্রিম্রোজ? (20808 চাও 


অভিব্যক্তি সম্পর্কে জাঞুনিক ধারণ। 
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£০৪৫০) নামক উত্ভিদ সম্পর্কে গবেষণা করে তিনি 
পরিব্যক্তিবাদ (09080101 0১60£5) বা 'আকশ্মিক- 
ভাবে নতুন প্রজাতির উত্তব' নামক মতবাদ 
প্রচার করেন । ছ্য ভ্রীসর মতে, যে কোন বৈশিষ্ট্যেরই 
পরিব্য/ক্ত হতে পারে, এবং এই পরিব্যক্তিই হল 
অভিব্যক্তির গ্রধান কারণ । বওমানে ক্রোমোসোমের 
অন্তর্সত জিন (৫০7০) -স্থিত ডি এন. এ 
(1). ট.৯)-এর মজ্জাক্রমে যে কোন আকম্মিক 
স্থায়ী, কিংব। অস্থারা, পরিবগনকেই পরিব্যক্তি 
(201050191) ধলা হয় । 
গত পঞ্চাশ বছরে প্রজনবিদ্যার (৫৮75105) 
প্রভূত উন্নতি হয়েছে। এর ফলে ডারউইনের 
মতবাদের এই ছুবলত। অনেকাংশে দুর হয়েছে, 
এবং প্রকারণও নতুন প্রজাতির উত্তব সম্পর্কে অনেক 
জটিল রহন্তের সমাধান এখন হয়ে গেছে বল! ঘায়। 
এখন বিজ্ঞানীর বলেন, আসল রহস্য লুকিয়ে 
আছে ক্রোয়োসোমের অন্তর্গত জিনের মধ্যে । 


বংশধিস্তারের সময় এই জিনগুল নতুনভাবে 
সজ্জিত হয়, এবং তার ফলেই এরূপ নতুন 


প্রজাতির উদ্ভব হর । নিম্নলিখিত কয়েকটি উপায়ে 
এপরূপ হতে পারে £ 

(1) বংশবিন্তারের সময় ব্বজাতায় পধোোমো" 
মোমের কোন কোন অংশ (অর্থাৎ ।জন ) দলত্যাগ 
করে এবং অন্ত জিনের সর্জে মিলত ২খে নতুন 
দল গঠন করে (05:0553176 ০৬৪) | 

(8) মাইওসিস পদ্ধতিতে কোয-বিভাজনের 
কালে অনেক সময ব্জাতীয় ফ্রোমোসোমগুলি 
এলোমেলোভাবে মিলিত হয় । এর ফলেও পরবঙ্তন 
স্থচিত হয়। 

&8)) অনেক সময় বিভিন্ন রকম বংশগত ধর্র- 
সম্পন্ন পুং ও স্ত্রী জনন-কোষ পরস্পরের সঙ্গে 


মিলিত হয়। এর নাম বহিঃগ্রজনন (০৪৮:৫০- 
01775) ৷ এর ফলেও বংশগত ধরনের পরিবর্তন হয় । 


0৮) নানারপ প্রাকৃতিক কারণে (ঘেষন-- 
মহাজাগতিক রশ্মির ক্রিয়ার ) হঠাৎ হয়তে। ক্রোমো- 
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সোঁষের প্রকৃতি বদলে যাধ। এটাই মিউটেশন 
(008106197) বা পরিব্যক্তির একট। প্রধান কারণ 
কারণ, এরই ফলে হঠাৎ একটি নতুন ধর্মের 
আবির্ভীব ঘট। খুবই স্বাভাবিক, ত। সে ভালই হোক, 
আর মন্দই হোক । 

এইসব কারণে প্রত্যেক পুরুষেই কিছু না কিছু 
পরিবঙন সাধিত হওয়ার সম্ভাবন। খাঁকে। কিন্ত 
এর ফলেই যে নতুন গ্রজাতর উদ্ভব স্মৃশ্শ্চিত 
হবে--এমন কথা বলা যায় না। এরূপ পরিবতন 
যখন এমন অধিক সংখ্যক জীবের মধো সাধিত 
হয় যে, প্রজননের দিক দিয়ে তার। স্বতন্ত্র হয়ে ওঠে, 
একমাত্র তখনই বলা খায়, নড্ুন প্রজাতির 
উদ্ভব হয়েছে । অভিব্যক্তি যে একটি মাত্র জীবের 
মধ্যে না হয়ে বনহুর মধ্যে হওয়ার দরকার, এই 
উপলদ্ধিই হল আধুনিক মতধাদের প্রধান বৈশিষ্ট্য । 
বঙ্মানে জীবজগতে সংগ্রাম (১৮8£81) বলতে 
বোঝায় বিভিন্ন পরিবতিত রূপ" (৬৪118176-) এর 
মধ্যে প্রতিযোগিতা, এবং “উপযোগিতা” (800535) 
খলতে বেঝায় নিয্নলিখিত কয়েকটি বিষম £ - 

(7 আআভিযোজন (34579656107 )-- যে-সব 
জাধ জীবনধারণের নতুন অবস্থার সঙ্গে অভিযোজিত 
হতে পারে, তারাই পুর্ণ বয়দ পর্ধস্ত বেঁচে থাকতে 
পারে, এবং বংশবিস্তার করতে সক্ষম হর । আর 
জীবের যে-সব গুণ বেচে থাকার সুযোগ বুছি করে, 
সেগুলিই অভিযোজনে সহাঁয়ত। করে । 

(1) সঙজী নির্বাচন (১০০৪1 56190161017) 
একটি জীবকে উপঘুক্ত বল। হবে তখনই যখন সে 
সন্তান-সন্ততি রেখে যেতে সঙ্গম হবে । এজন্যে জীব- 
জগতে সঙ্গী (অথবা, সঙ্গিনী ) নির্দাচনের একটি 
উল্লেখযোগ্য ভূমিকা আছে । 

(1) পিতাশ্মাভার যত (28757651 €0০৪1)--- 
সব রকম অভিযোজনই অর্থহীন হয়ে বাবে, যদি 
সম্ভান বয়ঃপ্রাপ্তি হওয়ার আগেই মরে যায় । এজন্যে 
নিম্শ্রেণীর অনেক প্রাণীর বেলায়ই দেখ! যাঁয়, 
জীব-দম্প্তি শত-সহত্র সম্তানি-সম্ততির জন্ম দেয়। 


আম ও বিজ্ঞান 


[ 91তম বর্ধ, 3য় লংখ্য। 


তাদের অধিকাংশই হয়তো মরে ঘায়। কিন্ত তাঁর 
পরও যতগুলি বেঁচে থাকে তাই যথেষ্ট, এবং তার 
ফলেই ওই জীবের বংশবিস্তার স্থনিশ্চিত হয় । এসব 
ক্ষেত্রে পিতা-মাতার যত্বের খুব বেশি প্রয়োজন হয় 
না। 1কস্ত যে-সব প্রাণীর অল্প কয়েকটি ডিম কিংব। 
সম্তান হয়, সে-সব ক্ষেত্রে পিতা-মাত1 সেই সব ডিম 
বা সম্তানের সুরক্ষার জন্যে বিশেষ যত্বু নেয়। একর 
ফলে ডিম ফুটে বাচ্চ। হওয়ার, কিংবা বাচ্চা হলে তার 
বেঁচে থাকার, সম্তাবন] বুদ্ধি পায় । এসব ক্ষেত্রে 
পিতা-মাতা অনেক সময় নিজেদের জীবন বিপন্ন 
করেও সন্তানকে রক্ষা করার চেষ্টা করে। অর্থাৎ 
জীবের বেঁচে খাকার উপযোগিতা (60659) 
ধলতে বোঁঝর এমন একটি গুণ, যা পরিবারটির 
অবধস্থ। প্রারশ্টে কিরূপ ছিল তা নির্ধারণ করে না, 
নির্ধারণ করে তাঁর পরিণতি কি হল তা-ই । অর্থাঞ্, 
অবস্থ। প্রতিকূল হলে জাবনসংগ্রীমে যে টিশকে 
থাকতে পারে, সেই উপযুক্ত । 

কিভাবে নতুন প্রঞ্াতির উদ্ভব হয় ? 

গযালাপাগোস ছ।পপুধ্ধের শানাপ্রকার ফিন্চপাখি 
(810701১2৭) ডারউইনের ক্সনাকে উজ্জীবিত করেছিল, 
এখং এসম্পর্কে অনেক মুলাবাশ তখ্য তান রেখে 
গেছেন। অভিব্যক্তি সম্পকিত আধুনিক মতবাদের 
সাভাঁধ্য নিয়ে এধন আমর! পরীক্ষা করে দেখতে 
পারি, কিভাবে 'এসব নতুন প্রজাতির উদ্ত* হয়েছিল । 

€) এসব ফিন্চের আদি পুরুষ দক্ষিণ 
আমেরিকাঁর মূল ভূখণ্ড থেকে এই দ্বীপপুঞ্জে এসেছিল। 
এর! লেপ খীজ খেত এবং এখানে এর! অন্ত কোন 
প্রকার পাখির ঝা শক্রর সঙ্গে প্রতিযোগিতার সম্মুখীন 
হয় শি। : 

(() এর! ক্রমাগত বংশবিস্তার করতে থাকে, 
এবং কালক্রমে অনেক পরিবতিত-রূপের (বা 
প্রকারণের ) ফিন্চ-পাঁধির আবি9াব ঘটে । কোনরূপ 
প্রতিযোগিতা না থাঁকায়ঃ তাদের অধিকাংশই পুর্ণ 
বয়স পর্যস্ত বেচে থাকে এবং বংশবিস্তার করতে 
সক্ষম হয়। তাদের কতকগুলি আবার প্রয়োজনের 


মার্চ 1978 ] 


তাগিদে অন্যরকম খাদ্তাভাস সম্পকে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
করতে থাকে । 

(1) যেহেতু সেখানে অনেকগুলি দ্বীপ আছে, 
সেহেতু কতকগুলি পরিবতিত রূপ (বা প্রকারণ) 
পৃথক হয়ে যায় (15019094) 1 এর ফলে একই দ্বীপে 
বসবাসকারী 
প্রজনন হতে থাঁকে, এবং এবূপ অস্তঃপ্রজননের 
ফলে (77915691771) বনু সংখ্যক পাখির মধ্যে একটি 
বিশিষ্ট দর্মের বিকাশ ঘটতে থাকে । এইভাবে মূল 
প্রজাতি থেকেও কিংবা অন্য দ্বীপে অবস্থিত প্রজাতি 
থেকে তার। পৃথক হয়ে যাঁয়। 

(1৮) এরূপ ছু'রকম পাখি পরস্পরের কাছাকাছি 


নিষ্সউক্চত1 নির্ধারণের থার্মোমিটার 
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এলেও, কিংবা কাছাকাছি থাকলেও, তারা পরস্পরের 
সঙ্গে মিলিত হয় না, এবং বংশবিস্তার করে না। 
তার প্রধান কারণ, একে অন্যের মধ্যে যৌন-আবেগ 
সঞ্চার করতে সক্ষম হয় ন।। 

(৬) পরিশেষে খাছাঃ আশ্রয় প্রভৃতির জন্যে 
প্রতিযোগিতার ফলে তাঁদের নান। রকম গ্রণ ব। 
ধর্সের মধ্যে ক্রমশ আন্র৪্ উল্লেখযোগ্য পর্িবতন 
হতে থাকে, এবং এইভাবে কালক্রমে নান। প্রজাতির 
(9০০$5.) ফিন্চের আ বর্ভ।ব ঘটে! 

অভিব্যক্রিবাদ অগধাবন করার ব্যাপারে গ্যালা- 
পাগোস ঘীপপুধের নান প্রজাতির ফিন্চপাঁথি একটি 
প্রকুষ্ট উদ্দাহরণ বলে পরিগ।ণত হয়। 


নিয়উষ্ণতা নিধাঁরণের থামোমিটার 
সন্তোষকুমার ঘোড়ই* 


কোন ভৌত রাশিকে নিভভল ও সুক্ষভাবে পারমাপ করতে গেলে 


মুলত দুটি ঠজনিসের উপর নজর দেওয়া দরকার । 


এক, পাঁরমাপকালে 


যেন রাঁশাটর কোন পাঁরবর্তন না ঘটে ; দুই, পাঁরমাপের জন্যে প্রয়োজনীয় 


ষন্্পাতি ষেন নিভরযোগ্য ও স্থায়ী হয় 
সঠিক পারধাপের জন্যেও একই কথা প্রযোজ্য । 
উষ্ণতা মাপা হয় তাকে তাপমান যন্ত্র বা থামেণাঁমটার বলে। 


ক । 


উঞ্ণত। একাঁট ভৌত বাঁশ । এর 
যে যন্ম দিয়ে কোন বস্তুর 
দুটি কিংবা 


তার বোৌঁশ বস্তু যাঁদ পরস্পরের সংস্পশে এসে তাপনয় সামা প্রাতজ্ঞা করে 
তবে তাদের উষ্ণতা সমান হবে-এ নাতির উপর থামেণামটার যল্দ প্রাতাষ্ত । 


উষ্ঞভার অর্থ কি ?--উক্চত। বস্তর এক 
তাগপীয় অবস্থ| ; কোন বস্থ অন্য কোন বস্থ থেকে 
তাঁপ নেবে কিংবা এ বস্তু অন্ত ধস্তকে তাপ দেখে ত। 


কেবলমাত্র উষ্ণতার উপর ।নর্ভর করে । সহজ কথায়, 
উঞ্ণত। তাপপ্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে। তাপীয় সাম্যাবশ্থাব 


ইঞ্জিনিয়ারিং সেন্টার, আই আই. টি, ধর়্াপুর- 


উষ্ণত। একক ভূমিক! পালন করে। অর্থাৎ ছুই 
ব। ততোধিক বস্তু খা খ্যবস্থ। তাপীয় সাম্যাবস্থায 
খাকলে কেবলমাত্র তাদের উষ্ণতার মান একই হবে। 
কোন তাপগতায় ব্যবস্থাকে 10116500095 79071581 
953020) সঠিকভাবে জানতে গেলে নাধরিণভাবে 
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ব্যবস্থাটির চাপ, আয়তন ও উষ্ণত৷ সঘন্ধে জ্ঞান থাকা 

দরকাঁর। অন্তভাবে বল। যাঁয কোন ব্যবস্থাকে 

জানার একটি অপরিহাঁধ অঙ্গ হল উষ্ণতা । 
থার্মোমিটার আবিষ্কারের চেষ্টা অতীত যুগের 


চিকিৎসা'বদ্গণ প্রথম করেন । তবে প্রথম সফল 
থান্মোমিটার আবিষ্কারের কৃতিত্ব 1592 সালে 
গ্যালিলিও-র | গ্যালি'লও আবিষ্ষার করেন “বাঁযু 
থার্মোমিটার | এর অনেক পরে 1713 সালে 


ফারেনহাইট প্রথম পারদ থার্যোমিটার তৈরি করেন। 
সেই সঙ্গে ফারেনহাইট দুটি স্থিরাক ধরে উষ্ণতার 
ক্বেল তৈপ্ির পঞ্ধতিও নিধারণ করেন । বিশ্বে 
ধারেনহাইটই প্রথম বিজ্ঞানী যিনি পূর্ণাঙ্গ তরল 
থার্মোমিটার ও উপযুক্ত স্কেল তৈরি ও ব্যবহার করতে 
বিশ্ববাঁপীকে শেখান । 

প্রায় সমপাময়িককালে ফরাসী বিজ্ঞানী আমোন- 
টোন্স (403০০৫০5) স্থির আয়তন গ্যাস থার্মোমিটার 
তৈরি করেন । তখন এই থার্মোমিটার বেশ জটিল ও 
ঝঞ্চাটপূর্ণ বলে এর কদর ঘটে নি। কিন্তু পরবর্তী 
কালে দেখা গেল তাপ্গতীয় পরম স্কেল আদর্শ গ্যাস- 
স্কেলের সঙ্গে সামগ্স্তাপূর্ণ। 

কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থের নানাপ্রকার 
প্রাকৃতিক গুণাবলী অবলম্বন করে নানাধরণের 
পার্ষোমিটার নির্মাণ করা হয়েছে । যেমন--তরল 
থার্মোমিটার, গ্যাস থামোমিটার, রোধ থামোমিটার, 
তাঁপতড়িৎ থার্মোমিটার ইত্যাঁদ। বল! বাহুল্য 
বিভিন্ন ধরণের থার্মোমিটারের উষ্ণতার পরিমাপের 
পাপ! বিভিন্ন । ভাল খার্মোমিটারের কতকগুলি 
গুদ থাক! একান্ত আবশ্তঠক | () খুব কম উষ্ণতার 
পরিবতন থার্ষোযিটার দেখাবে ; অর্থাৎ থার্মোমিটার 
স্ববেদী হবে। (1) থার্দোষিটার দ্রুত ক্রিয়াশীল 
হবে এবং (13) থা মিটারের জমাঙ্ধন নির্দিষ্ট হবে । 

উষ্ণতার স্কেল--উষ্ণতা নির্ণয়ের খ্বেল তৈরির 
গন্য ছুটি স্থিরাংক নির্দিষ্ট করে নিতে হয়। এই 
স্থি্াংকগুল নাঁনা পাল্লার উ্ণতার জন্ে নানারকম | 
1948 খু “ওয়েটস আযাড যেজাঁরধ'-এর আতস্তর্জাতিক 


ভান ও বিজন 


| 33তম বর্ধ ওয় সংর্থযা 


কমিটি আস্তর্জীতিক উষ্ণতা ম্বেলের জন্তে কতকগুলি 
স্থিরাংক নির্দিষ্ট করে দিয়েছেন । যেমন,--অক্মিজেন 
বিন্দু (--182'970); বরফ বিন্দু (0০)) 
্টামবিন্বু (1000) স্বর্ণ বিন্দু (1063০ .) ইত্যাদি । 
যেকোন স্থিরাংক টির মধ্যবর্তী উষ্ণতার ব্যবধানকে 
প্রাথমিক অন্তর বলে। প্রাথমিক অন্তরকে বিভিন্ন 
উপায়ে ভাগ করে বিভগন থাঁঞঙ্জোমিটার স্কেল তরি 
কর। হয়--- 

(1) ফেললিয়াস স্কেল--এই স্ষেল অনুসারে 
নিরস্থিরাংক--0 7 উতর স্থরাংক--10০ ধরা হয় 
এবং প্রাথমিক অস্তরটৈ 100 সমান ভাগে ভাগ 
করা হয়। সেলসিয়াস নামে সুইডেনের একজন 
জ্যোতিবিজ্ঞানী এই স্ষেল উদ্ভাবন করেন । পূর্বে 
এই স্কেলের নামি ছিল সে্টিগ্রেড স্কেল । বর্তমানে 
উদ্ভাবকের নাঁম অন্থসারে এই খেেলের নামকরণ করা 
ইয়েছে-সেলসিয়াস স্বেল। এখন উষ্ণতার একক 
হল-_-ডিগ্রী সেলসিয়াস । দুঃখের বিষয় 1948 
সালে এই একক সর্সম্মতক্রমে স্বীরূত হওয়া সত্বেও 
এখনও প্রাত্যহিক জীবনে সেলসিয়াস কথাটি জনপ্রিয় 
হয়ে ওঠে নি। 

(3) কেলিন স্ষেলল-_সাধারণভাবে উষ্ণতার 
স্ষেল-_থার্মোমিটারে ব্যবহৃত কঠিন, তরল ব! গ্যাস 
প্রভৃতি বস্বর উপর নির্ভর করে। স্তরাং একে 
পরম (2৮5০914০) স্কেল বলা .যায় না। তাপগতি- 
বিদ্যায় তাপ ইঠঞ্রিনের সহায়তায় লঙ কেলভিন 
একটি স্বেল উদ্ভাবন করন । এই স্কেল থার্ধোমিটারে 
ব্যবহৃত বস্তর ভৌত গুণাবলীর উপর নির্ভর করে না। 
তাই একে তাপগতীয় পরম স্কেল বলা হয়। দেখা 
গেছে আদর্শ গ্যাস স্কেল এবং তাঁপগতির পরম 
স্কেল দুটি অভিন্ন । তাঁপগতভীয় পরম স্কেলের একক 
হল ডিগ্রী কেলভিন। এটি জলের ত্রিদশার মিলন 
বিন্দু (01016 0010) 27316০--এই স্থিরাংকটির 
উপর প্রতিষিত | 

1972 সালে 8559 (80901)91 901068৪08০0 
96081519105, ৬/৪51১178001) প্রমাণ গ্যাস থার্মো- 


মার্চ? 1978 ] 


মিটার দিয়ে পরিযাপ করে দেখিয়েছে _ষ্ীম বিন্দুর 
তাপগ্নতীয় উষ্ণত। হল 99 9790. বদ এটাকে ঠিক 
ধর] হয় তাহলে পরম শুন্য -- 2৭ )160-এর পরিরতে 
দাড়ায় --2732.০0 বওমানে এধরণের সুক্জ মান 
নির্ধারণ নিয়ে গবেষণা] এগিয়ে চলেছে । সাধারণ- 
ভাবে সেলসিয়াস স্কেলের সঙ্গে 273 যোগ করলেই 
ডিগ্রী কেলভিন পাওয়া যায় । 

এমব স্কেল ছাড়। ফারেনহাইট ও রয়মার স্বেল 
ইতি প্রচলিত ছিল । | 

নিন্ম উঞ্চভার পরিমাপ--মোটামুটিভাবে 0০০0- 
এর কম হলে তাকে নিয্লউষ্ততা! এবং পারদের 
স্কুটনাংক 357০0-র উধের্ব হলে তাকে উচ্চউষ্ততা 
বলে গণ্য করা হয়। 090 থেকে 357০৩ 
পর্যস্ত উষ্ণতাঁকে সাধারণ উষ্ণতা বলে। বলা 
বাছল্য, সরজনন্বাকত এমন কোন ভেদ রেখা 
নেই যার দ্বার! উষ্ণতার পাল্লাকে সুস্পষ্টভাবে 
উচ্চ ও নিম্ন ছু'ভাগে ভাগ কর! যায় । 10 ০/-এর 


নিচের উষ্ণতার অঞ্চলকে "ক্রায়োদেনিক অঞ্চল, 


বলে। 

হপ্ারণ উষ্ণত। পরিমাঁপে তরল থার্ষোমিটার, গ্যাস 
থাঁর্মোমিটার, বৈহ্যতিক রোধ থার্মোমিটার বা তাপ 
তড়িৎ থাঁপ্োমিটান্স এদের যে কোন একটিকে 
ব্যবহার করা চলে এবং তাথেকে নির্ভরযোগ্য পাঠ 
পায় যার । কিস্তু অতি উচ্চ বা অতি নিম্ন 
উষ্ণতার বেলাতে থার্মোমিটারের বিশেষ ধরণের 
ব্যবস্থার গ্রয়োজন হয়। 

দিনের পর দিন অতিনিম্ব উষ্ণতা নির্ণয়ের 
পদ্ধতি বিজ্ঞান জগতে প্রাধান্য লাভ করছে। শান 
ক্ষেত্রে তরল হিলিয়াম, তরল নাইট্রোজেন প্রভৃতির 
ব্যবহার এর গুরুত্ব আরও বাড়িয়ে দিয়েছে। 
সংক্ষেপে নিয্নউষ্ণত। পরিমাপের পন্ধতিগুলি হল-- 

(1) তরল থানমোমিটার--পারদ থার্মোমটার 
বিয়ে -3১০০ পর্বস্ত উষ্ণতা মাপা! চলে। এর 'নচে 
পারদের পরিবর্তে আলকোহল দিয়ে 115০ পর্যন্ত 
ষাপা যায় | এর চেয়ে কম উষ্ণতা পরিমাপের 

9 | 


নিচ্দউক্তত! নির্ধারণের থার্মোমিটার 
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অন্যে তরল থার্মোমিটার মোটেই নির্ভরযোগ্য নয়। 
তবে তরল পেনটেন থখর্নোমিটার দিয়ে বড়জোর 
-* 19090 পধস্ত কম উষ্ণতা মাঁপ। সম্ভব | 

(0) গাাস থার্মোমিটার--উষ্ণতাঁর পরি- 
বনে নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন বা চাপ 
পরিবতিত হয়--এর উপর নির্ভর করেই গ্যাস 
থার্মোমিটার নিগ্িত। উষ্ণতা পরিমাপে স্থির 
আয়তন গ্যাস থার্ষোমিটারকে প্রমাণ থার্মোমিটার 
হিসেবে ব্যবহার করা হয়। স্থির আয়তন হাঁই- 
ড্োঁজেন থার্মোমিটার দিয়ে প্রায় 2390 পর্ধস্ত 
মাপা চলে। স্থির আয়তন তরল হিলিয়াম দিয়ে 
»” 36879 0 (4'39%) পর্বস্ত নিভূলভাবে মাপা ধায় 
কিন্ত এ ধরণের থার্মোমিটারের আকার বৃহৎ এবং 
কার্ষপন্ধতি ঝঞ্চাটপৃর্। তাই এর ব্যবহার খুব 
প্রচলিত নয়। অন্যান্য সব থার্মোমিটারের ক্রমাঙ্কনের 
(54110230197) ব। প্রমিতকরণের (৮৪৪৪ 
8৪01019) জন্যে এই থার্মোমিটার ব্যবহৃত হয় । 


(111) রোধ থার্সে।নিটার (২6515651906 
[06170010661 -উষ্ত]। পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে 
কোন তড়িৎ পরিবাহীর রোধ পদ্রিবতিত হয়। 
উষ্ণতার সঙ্গে রোধের পরিবত্তন--এই ধর্ষকে কাজে 
লাগিয়ে রোধ থার্ধোমিটার তৈরী । প্লাটিনাম রোঁধ 
থার্োমিটার' দিয়ে 19090 পর্যন্ত শ্ষচ্ছন্বে যাপ। 
যায় । এর নিচে এটি আর স্থবেদী 6188105) 
থাকে না। অবশ্ত সংকর ধাতু যেমন ফসফর- 
ব্রোঞ্জ দিয়ে প্রায় 196 পর্যস্ত উণতা পরিমাপ 
সম্ভব । 4০1%ত থেকে 19০1 পর্যস্ত উষ্ণতা পরিমানে 
বওমানে কার্বন-রোধ থার্মোমিটার খুব কার্মকরী 
বলে জানা গেছে। | 


অর্ধপরিবাহী (9601০50977310151091) আর্দে- 
নিয়ামকেও রোধ থার্দোমিটার হিসেবে ব্যবহার 
করা যাঁয়। থার্মোমিতির দৃরিভঙ্গী দিয়ে ব্যাকমোত 
196 ) €টাইপ .জার্শেনিয়ামের ক্ষেত্রে রোধ 
উষ্ণতা! সম্পর্কের ব্যাখ্যা! উপস্থাপিত করেন। চিত্র এ-ও 
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কোথ উষ্ণত| লেখচিপ্রটি দেখানো হল। এই 
লেখচিত্রটিকে জ্রমাহিত লেখ (০৪115180107) 89109) 


হি» (ওহ) 





॥& রর ক 
1 ৮7৮৮180 5 
কতা (56) 


চিত্র 1__.-টাইপ জানেনিয়ামের ক্ষেতে 
রোধ-উ্ণত1 লেখচিত্র 


হিসেষে ব্যবহার করে অজ্ঞাত উষ্ণতা নির্ধারণ 
করা সম্ভব । এ ধরণের থার্মোমিটারে সাধারণত 
ছুটি ভ্রটি লক্ষ্য করা যায়। এক, চৌস্বকক্ষেত্রে 
প্রয়োগে বিচ্যুতি ঘটে। ছুই, অর্ধপরিবাহীর মধ্যে 
অশুদ্ধ পদার্থ (177071ড) হিসেবে অতিপরিবাহী 
পদার্থের উপস্থিতি রোধের মানের অসংলগ্ন পরিবর্তন 
পরিলক্ষিত হয়। 

(৮) শব্ষবেগ খার্মোমিটার (45095615 
2106৮0000050)-পকের বেগ গ্যাসে একটি 
ভাপগতীয় ধর্ণ এবং গ্যাসের ভরের উপর নির্ভর 
করে না। শব্দের বেগ পরিমাপ করে গ্যাসটির 
পরম উষ্ণত] নির্ণয় করা যায়। আবদ্ধ নয় এমন 
আদর্শ গ্যাসের বের বেগের জন্যে সম্পর্কটি হল-- 


৮ 


| » ০শখোর বেগ; %»-ছুটি আপেক্ষিক 


তাপের অনুপাত; 1 -তাঁপগতীয় ব। পরম উঞ্ণত।। 
শ্গ্যাসের আণবিক ওজন?) 1 -শাখত গ্যাস 
বক্ষ | তান্ডব (০91) গ্যাসের বেলায় অবন্ঠ 
উপরিউক্ত সমীকরণটিকে পরিবঙদ সাধন করতে 
হয়। শন্দোতয়্ শবধবেশ খার্োমটার (1966) ও 
কম কম্পাঙের শ্ববেগ খার্দোমিটা় (1972) দিয়ে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ষ, 3য় সংখ্যা 


ভালভাবে 297 থেকে 2091৮ পর্যস্ত উষ্ণতার পরিমাপ 
করা হয়েছে । তবে ব্মানে 01972) গ্যাস 
থার্মোমিটার অনেক উন্নত মানের হয়েছে । তাই 
অতি নিয়উষ্ণততা পরিমাপে অপেক্ষাকৃত জটিল 
শ্ববেগ থার্মোমিটার অপেক্ষা গ্যাস থার্মোমিটারকেই 
প্রাথমিক থার্যোমিটার হিসেবে স্বীকৃতি দান 
করা হয়। 

(১) তাপভড়িৎ থার্মোমিটার (11061000- 
&1০01০171061001706661)-- টি বিভিন্ত ধাতুর দুটি 
পরাস্ত ঝালাই ছারা সংযোগ এ তাপযুগ্স (06:00০- 
০০801.) তৈরি করা হয়। এই তাপযুগ্ের সংযোগ 
দুটির মধ্যে উষ্ণতীর পার্থক্য ঘটালে তড়িৎ প্রবাহ 
পাওয়া যায়। যে বিভব পার্থক্যের জন্যে তড়িৎ 
প্রবাহ সম্ভব হয় তাঁকে তড়িচ্চালক বল বলে! 
উপ্টোভাঁবে উৎপন্ন তড়িচ্চালক বল মেপে কোন 
সংযোগ স্থলের উষ্ণতা কত ত। জান। যায়। 
এক্ষেত্রে অন্য সংযোগ স্থলটি একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
রাখা হয়। তায়া-কনষ্ট্যানটান তাঁপধুগ্য দিয়ে 
-725990 (189) পর্যস্ত নিয় উষ্ণত] মাপা যায়। 
এক্ষেত্রে ভূলের মাত্রা বড় জোর ০09১০ 7 18০৮-এর 
নিচে মাপতে গেলে সোনা-বপা বা প্লাটিনাম-রূপা 
ভাপযুগ্ম অপেক্ষাকৃত স্ুবেদী | 

০) বাম্পচাপ থার্সেনিটার (৬97১০) 
[16880:5 11)61700009061)-4291ত (তরল 
হিলিয়ামের স্ফুটনাংক ) উষ্ণতার নিচের উষ্ণতা 
নিভুলভাবে মাপার জন্তে বাম্পচাপ থার্মোমিটার 
একটি অপরিহার্য হাতিয়ার বলে ভাব! যায় । সংপৃক্ত 
বাম্পচাপ উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল এবং তা উষ্ণতা 
বাড়ার সঙ্গে বাড়ে। এ নীতির উপর নির্তর 
করে বাষ্পচাপ থার্সো টার নিমিত। কোন অঞ্জানা 
উষ্ণতায় বাম্পচাপ পরিমাঁপ করে যাম্পচাপ উষ্ণত। 
সম্পর্ক কিংবা ক্রমাক্কিত লেখ (08115158650 ০০৪5৪) 
থেকে উষ্ততা জানা হয়। 12391 থেকে 63০1 
পর্যস্ক অকিজেন ) 2791 থেকে 2417. পর্বস্ত নিয়ন; 
27০৮ থেকে 11০1 পর্বস্ত হাইড্রোজেন এব 


মার্চ, 1978 1 


5০1-য় নিচে হিলিয়াম গ্যাস উপযোগী বলে পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হয়েছে । 

(511) চৌহ্বক খার্মোগিটার (/152176606 
0৬000 266া শা তি নিচে হিলিয়াম 
বাম্পচাঁপ থার্মোমিটার দিয়ে সঠিক উঞ্ণতা নির্ণয় করা! 
সম্ভব লয়। এই পাল্লার উষ্ণতা পরিমাপে প্রধান 
উষ্ণতা পরিমাপক বন্ত্র হল চৌম্বক থার্মোমিটার । 
এই থার্মোমিটারের মূলনীতি--কোন পরাঁচৌম্বক 
(0515078£776606) পদার্থের চৌন্বকগ্রাহীতা+ 
(02088176010 3৫5062611115) তার পরম উঞ্তাপর 
ব্যস্তাছছপাঁতে পরিবতিত হয়। স্ুতরাঁ, ' পদার্থের 
চৌস্বকগ্রাহীতা পরিমাপ করে তার পরম উষ্ণতা 
নির্ধারণ করা যাঁয়। চৌম্বক থার্মোমিটার ব্যবহার- 
কারীকে এই বাঁপারে বিন্ষে দক্ষতা অর্জন 
করতে হয়। 

০-7৮ জঅংযে গ ভাফ্চোভ থার্ষোমিটার-_ 
একই কেলাস এমনভাবে তৈরি করা যায়, যার 





উন্কতা (৮6) ডি 
চিত্র 2--0-15 সংযোগে ভায়োডের রোধ উষ্ণতা 
লেখচিত্র | ]--জেনার ভায়োজের ক্ষেত্রে 
[1-্সাধারণ ভায়োডের ক্ষেত্রে । 


অভ্যস্তরের কোন তলের একপাশের অংশ 17 এবং 

শ' চৌম্বক ক্ষেত্রে রক্ষিত কোন চৌস্বক পদীর্থের 
আবিষ্ট চুকনের মাত্রা ও আবেশকারী চৌন্বকক্ষেত্রের 
প্রীবল্য--এ ছুটির অম্পাতকে এ মাধ্যমের চৌন্বক- 


গ্রাহীতা বলে। গুণগতভাবে, কোন পদার্থে কত 


সহজে চুম্বকত্ব আবিষ্ট কর! যায়_তার পরিমাপই 
এ পদীর্ঘের চৌন্বকগ্রাহীতা | 


নির্ঘউ্তা নির্ধারণের থার্মোমিটার 


11] 


অন্থপাশের অংশ ০ ধরণের । এক্সপ কেলীমকে 78. 
সংযোগ ভায়োতণ ধলে। লাধারণ ভায়োড ও জেমায় 
ভায়োড-কে (26176 01006) অতি নিমউফত। 
নির্ধারণে ব্যবহার কর] হয় । ভাষোডের সমমুখী বিভবেয় 
(00 195) দিকে নির্দিষ্ট প্রবাহমাজআায় 
উষ্ণতার সঙ্গে রোধের পরিবর্তন পরিমাপ করে 
ক্রমাঙ্কন লেখচিত্র অংকন কর! সম্ভব । চিত্র 2-এ 
লেখটি দেখানো হল । উষ্ণতার সঙ্গে অর্ধপরিবাহী 
জার্ধেনিয়ামের রোধের পারবর্তনে থুবই জটিল। 
কিন্তু 1-।) সংযোগ ভাঁয়োডের রোধের পরিবর্তন 
সরল এবং সহজে রোৌধ-উধতা সম্পর্ক স্থাপন কর! 
ষায়। নিয়উদ্ণতা পারমাঁপে ডাঁয়োডকে থার্মোমিটার 
হিসেবে ব্যবহার করে ইঞ্জিনিয়ারিং তথা পদার্থ- 
বিষ্ভার নাঁন। গবেষণামূলক পরীক্ষার ক্ষেত্রে সঠিক 
সিদ্ধান্তে পৌছানি গেছে। এই থার্মোমিটারের 
স্থবিধাগুলি হল - এটি খুব স্থবেদী, সুক্মপরিমাপে 
উপযোগী ; জটিলতা খুবই. কম, সহজে ব্যবহার করা 
যায়ঃ দাম কম, বাজারে সহজলভ্য, স্বল্প পরিসরে 
ব্যবহার কর! সম্ভব, এক ডিগ্রী উষ্ণতা বুদ্ধিতে 
রোধের বুদ্ধি অনেক বেশি বলে শতকরা ভুলের 
পরিমাণ অনেক কম ইত্যাদি । 

[১-7) সংযোগ ভায়োড থার্মোমিটারের ব্যাপারে 
অধ্যাপক সম্তোষকুমাঁর দত্তরাঁয়, চিন্তরগ্রন ম।ইতি ও 
সৌম্যশংকর মিত্রের কাছে খণী। লেখক] 


গ্েন্থপঞ্জী £ | 
0১039010180], 05002206925 
পু 018 19106), 1 00532 (1975) 
[. 03. 1২801750০15 9661102১ (1970) 14 
[নু ৬৪1)101)00 620৮ 0150, 01960), 125 
৬৬. 70110160075 771১৩ 170756055 0£ 0 
(112100017606]7 (1966) 


.+৮৮ সংযোগ ভায়োড কি? নতুন সিলেবাসে 
ঘাদশ শ্রেণীর যে কোন পদার্থ-বিজ্ঞান থেকে পাওয়। 
বাবে । 


অ]াটিজুভেনাইল হরমোন ও কীট নিয়ন্ত্রণ 
আনিজ্দর রহমান খুদাবক্* 


সম্প্রাত আযশ্টিজুডেনাইল হরমোনের (আযাঁন্টি জে, এইচ. ) আবিষ্কার 


পতঙ্গ নিয়ল্রণে একটা বিরাট আশার উদ্রেক করেছে । 


এই প্রবন্ধে আযান্টি 


জে এইচ.-এর আবিজ্কার এবং পতঙ্গ নিয়ল্ঘণে এর প্রয়োগ বৃত্তান্ত আলোচনা 


করা হয়েছে। 


শস্ত বিনষ্ইকারী ও রোগজীবাণু বহনকারী কীট- 
পত্তঙ্গের বিনাশ বিজ্ঞানীদের কাছে অনেক দিন ধরেই 
এ্র্ট! বড় সমস্তা | নান! উপায়ে এ সমস্ত! সমাধানের 
চেষ্টাও চলেছে । যেমন, রঞ্জেন রশ্থির ব্যবহার 
বা বিভিম্ন কীটনাশক এবং কীট বদ্ধ্যাত্বীকরণ পদার্থের 
ব্যবহার । এই রকম প্রচেষ্টা যে সময়ে সময়ে 
আশার উদ্রেক করেনি ত1 নয়, কিন্তু সেই সঙ্গে 
একটা সমন্তার সমাধান করতে গিয়ে আর একটা! 
বড় সমস্যার সম্মুখীন হতে হয়েছে । যেমন, আবহাওয় 
দুধিতকরণ। তাই শ্বভাঁবতঃই বিজ্ঞানীরা জীবতাত্বিক 
দিষন্ণ (10101981591 ০01)0:01) করার দিকেই 
ঝু'কলেন। অনেকটা কাটা দিয়ে কাটা তোলার মতন 
আর কি! কিন্তু তাতেও নানারকম সমস্থা দেখা 
দিল। তাই যখন একদিকে জীবতাত্বিক নিয়ন্ত্রণের 
উপর সমীক্ষা চলল, অন্যর্দিকে এক নতুন দিগন্তের 
সুচনা! করল কীট নিয়গ্্রণে- হরমোনের প্রয়োগ | 
এই হরমোনই বিশেষ করে জুভেনাইল হরমোন 
(13ড613116 19072009006) বা সংক্ষেপে জে. এইচ -- 
পতঙ্গের পুঁটি, তদ্ধি ও বংশবৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে | আবার 
এই হয়মোঁনই পতঙ্গকে “ডায়াপজ্জ' €915729056)-এর 
( প্রতিকূল অবস্থাকে পাশ কাটিয়ে যেতে যখন পতঙ্গ 
খাওয়াদাওয়া! ছেড়ে দেয়, প্রজননে বা বংশবৃছিতে 
আগ্রহী হয় না) মুখে ঠেলে দেয়। সুতরাং দেখা 


যাচ্ছে, জে. এইচ. পতঙ্গ জীবনের প্রত্যেকটা! স্তরের 
সঙ্গে সক্রিয়ভাবে জড়িত । কিন্তু মন্দার ব্যাপা 
এই যে, পতঙ্গের শেষ . স্তরে রূপান্তরিত হওয়ার 
সময় এই হরমোন-এর অনুপস্থিতি একাস্তভাবে 
প্রয়োজনীয় | কর্পোরা এলেট। (০০90:5 
৪1186) থেকে এর ক্ষরণ তখন সাময়িকভাঁবে 
বন্ধ থাকে। আবার যেই মাত্র পতঙ্গের রূপাস্তর 
শেষ হয় জে এইচ-এর ক্ষরণও শুরু হয়। কারণ 
ডিম্বকোষ পরিবর্তনের জন্তে এই হরমোনের (বশেষ 
প্রয়োজন । পরীক্ষা করে দেখা গেছে, যদি 
কপ্পোরা এলেটা অস্ত্রোপচার করে সরিয়ে ফেলা 
যায়, তাহলে ভিম্বকোয পরিপূর্ণতা লাভ করতে 
পারে না এবং পতঙ্গও বন্ধ্যা হয়ে যায় । আবার 
এমন কিছু পতঙজ আছে যাঁদের শুককীট (18৪8) 
অবস্থাতেই জে. এইচ-এর ক্ষরণই ভডায়াপজ 
এনে দেয়। আবার এমন পতঙ্গও বিরল নয় 
যেখানে জে. এইচ-এর ক্ষরণ বন্ধ হলেই ডায়াপজ 
শুরু হয়। সুতরাং দেখ! যাচ্ছে। এই জে. এইচ. 
পতঙ্গের কৈশোর ও যৌবনে নান। শানীরবৃত্তিক 
প্রয়োজনে অংশ নিয়ে থাকে। তাই বিজ্ঞানীরা 
গ্বভাঁবতঃই ভাবলেন, খদি কোন রুত্িম উপায়ে 
পতঙ্গের দেহের জে এইচ ক্ষরণের ভারসাম্য নষ্ট 
করে দেওয়া যায়, তাহলে হয়তো! পতঙ্গ আর 


* জীববিস্তা! বিভাগঃ কল্যাণী বিশ্বধিত্যালিয়, কল্যাণী, নদীয়া 


খা 1978] 


্বাভাবিকতাবে সুরে স্তরে ক্বপাস্তর্বিত হতে পারবে 
না। তাই তার। পতঙ্গের রূপান্তরের জন্গে যখন 
জে. এইচ “এর অন্পস্থৃতি একাস্তভাবেই প্রয়োজন 
তখনই পতঙ্গের মধ্যে জে এইচ ঢুকিয়ে দিলেন । ফল৪ 
হল তাদের ধারণ। অন্যায়ী । স্বাভাবিক রূপাস্তর 
গেল বিগডে-_পল্লিপূর্ণতা তো পেলই না৷ পতজ, 
যারাঁও ব। মৃককীট বা গুটি (292৪9) ছেড়ে 
বেরিয়ে এলে। তাঁদের খাওয়া বা প্রজননের ক্ষমতা 
থাকল না; তাই তাদের বেচে থাকাও সম্ভবপর 
হল না। এবাব বিজ্ঞানীরা আশান্িত হলেন । 
শুরু হল জে এইচ. এবং তার অন্ত রাসায়নিক 
গ্রতিকূপের সন্গান । মেখোপ্রিন (00601001016176] 
হণ এরই রকমই একটা জে এইচ এর প্রতিরূপ 
ধ। মশা এৰং বিভিন্ন রকমের মাছি--তার নিয়ঙ্কণে 
যথেষ্ট পাঁরদখিত। দেখাল । কিন্তু এর ব্যবহাঁবিক 
প্রয়োগে একটা মস্ত অন্থবিধ। হল যে এট। পতঙ্গের 
একট। ক্বপাস্তরিত অবস্থাতে (যখন অপরিণত 
পতঙ্গ শেষবার খেলিন ছেড়ে পরিণত পতঙ্গে 
কপাস্তরিত হয় ) প্রয়োগের উপযোগী । কিন্তু মাঠে ঘাঁটে 
যেখানে পতঙ্গ নিয়ন্ত্রণেব বাস্তব প্রয়োজন, সেখনে 
তে। শুধু পতঙ্গের একটাই ৰপান্তরিত অবস্থা থাকে 
না, থাকে সমস্ত রকমের রপাস্তরিত অবস্থা । তাই 
এবার চললো৷ বিকল্প চিন্তাধার। অর্থাৎ পতঙ্গের দেহ 
থেকে কি করে জে এইচ.-এর ক্ষরণ সম্পূর্ণ বন্ধ কর! 
যায বা! এমন কিছু পতঙ্গের দেহে ঢুকিয়ে দেওয়া যায় 
কিন! যা নাকি জে এইচ -এর ক্ষরণকে বাজে এইচ 
এর গুণারলীকে প্রতিহত করে পতঙ্গের রূপাস্তরকে ও 
ব্যাহত করবে | বিজ্ঞনীদের ধারণ] হল যি এমন 
কিছু 'জে এইচ প্রতিরোধক' (80 2 ৮০ ঘ 
|. 07826889205) খুজে পাওয়। যায় তাহলে 

(1) অপরিণত কীটকে কয়েকটা স্তর ডিঙিযনেই 
শকালপন্ক (১:৪০০০3০০-) পূর্ণাঙ্গ পতঙ্গে পরিণত 
করা বাধে 

(8) শৃককীট অবস্থাতে ঝে এই৮,স্এর ক্ষরণ 
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যাদের ভায়াপোজের দিকে ঠেলে দেয় তাদের 
ডায়াপোজ ঘটালে ধাবে | 

(1) পরিণত পত্তঙ্গ যাদের জে. এইচ ডিঘকোষ 
পর্িপৃতা আনে ভাদের বন্ধ্যা কর! যাবে, 

(৮) সেই সমস্ত কীট যার জে এইচ "এর 
অন্রপস্থিতিতে ভায়াপোজ করে, তাদের ভায়াপোজে 
ঠেলে দে ৪য়। যাবে, 

(*) যেপমন্ত পতঙ্গ জে এই৮.-এবর উপর নির্ভর 
কণে সেক্স-ফেবোমোন (362 9061:02901) ভেরি 
করে এবং অন্ত পতঙ্গকে প্রজননে আগ্রঙ্থী করে, 
তা বন্ধ কর! ফাবে। 

অর্থাৎ এক কখায় আযার্টিজে এইচ পতঙ্গ 
নিয়দ্বণেব একটা বিরাট দ্বার উন্মুক্ত করবে । 
এবার শুরু হশ আ্যার্ট-জে এইচ খেশজার 
পাঁল।। বিভিমি গাছের লিষাপ (6৮৪০0) বের 
করে পরাক্ষ! শুরু হল। প্রশ্ন উঠতে পায়ে-গাল্ছর 
নির্ধাস কেন? উওধ-গাছেব সজেই তো কাট- 
পতঙ্গের নিখড যোগাযোগ আর এই গছের 
নিষাস থেকেই আগেও আবিষ্কৃত হয়েছে অনেক 
কীটনাশক পদার্থ। কাজটা কিন্তু অত সোজা 
হল না, বছ বিজ্ঞানীর অনেক প্রচেষ্ট। ব্যর্থ 
হল। কিন্তু হার মানলেন না ডঃ উইলিয়াম 
খাঁওয়ার্স্‌ এবং ভার দল। এরা নিউইয়র্ক রাস্রীয 
কৃষি গবেষণাগারে আবিষ্কার করলেন অ্যার্টি-জে, 
এইচ এ্রবং সেট। তারা পেলেন 2£6180 
00086010818170800 লামষের এক ধবণেন গাছের 
নিধাস থেকে। পরীক্ষ/ কপে দেখা গেল, এই 
শিষান অকাল রূপাস্তবিতকপণ (0:5০91988 
106000010791595$) এবং বন্ধ্যান্বীকরণ ঘটায় 
হেমিপটের] (765101006) জাতীয় পতঙের | 

প2 গ্রাম এরই 2£6120800 10005001018 17012 
গাছকে ৫60১1 ০00৩: ৩ 2০500155 €1 2) 
এর মধ্যে গুড়ে] (১০০৪০৪০1৪৪) করলে এক 
গ্রাম নিরধাস পায়! যাঁয়। ডঃ বাওয়ানস-এর 
দল রাসায়নিক পন্বীক্ষায় দেখলেন এই নির্ধাসে 


414 


থাকে ছুটি সক্রিয় অংশ: 7-0705615085-2 
87৮01002051 01710036175 আবং 6, গ--৮02006- 
2--৮011050051 00109100676 বা 
ভারা যথাক্রষে 11620006176 ) আবৎ 0:550906159 
£ নামে অভিহিত করলেন । 

ভারা দেখলেন, এই 015০০9০815৪ 1 এবং 
7:2০9০61,€ 2 বিভিন্ন পতঙ্গের অকাল রূপাস্তরে 
সক্রিয় ভূর্মকা নেয় এবং এ ব্যাপারে [৪০০ 
56136 2? 0050006156 4-এর থেকে প্রায় দশগুণ 
বেশি সঙ্গি । 

দেখা গেল? 0:5০০০617€-এর প্রয়োগে বনু 
পডলের ডিম্বকোষের পরিপক্কত৷ আনে না । তাছাড়া! 
এর প্রয়োগে পতঙ্গকে ডাঁয়াপোজের দিকেও 
ঠেলে দেয় । এক ধরণের পতঙ্গকে (০০09191800- 
20০090০ 662560168) 9:৪০০০০০৫ 2 গ্রয়োগ করাতে 
তারা খাওয়া ছেড়ে দিল এবং মাটির নিচে গঞ্জে 


01303৮-৮25 


জন ও বিঞান 


| 31৬ম বর্ষ, 3য় সংখ্য। 


চলে গেল ডায়াপোজের প্রস্ততি নিতে। কিন্ত 
যখন 70150006776 2 এবং জে. এইচ. একসজে 
প্রয়োগ করা হয়, তখন পতঙ্গের স্বাভাবিক দ্বপান্তর 
এবং জীবনপ্রণালী অব্যাহত থাকে । এর থেকে 
অহ্মান করা যেতে পারে যেত 00659০676 ক্স 
এইচ -এর ক্ষরণ বন্ধ করে ব। কার্ধক্ষমতাঁতে হরণ করে 
পতন্সের দ্বাভাবিক রূপাস্তর ব। প্রজনন ক্ষবতাঁকে 
ব্যাহত করে। 

বস্ধতপক্ষে আাঁটি-জে এইচ -এর আবিষ্ষার কীট 
নিয়ন্ত্রণে একট। উজ্জল আশার সঞ্চার করেছে । গুণগত 
ভাবে জে. এইচ-এর থেকে অ্যার্টি জে. এইচ.-এর 
প্রয়োগ অনেক বেশি উপযোগী । কারণ পতঙ্গের 
বিভিন্ন রূপাস্তরিত অবস্থাতে এই হরমোন প্রয়োগ- 
যোগ্য । বিজ্ঞানীদের ধারণা আগামী টনে আ্যান্টি 
জে এইচ -এর উপর আরও গবেধণ! নিশ্চয়ই একদিন 
পতঙ্গ নিয়ন্ত্রণের কাজকে সহজ করে তুলবে । 


ইডরোপের মধ্যযুগের স্থাপত্য 
(পূর্বপ্রকাশিতের পর ) 
অবনীকুমার দে* 
খুী্টীয় দশম ও একাদশ শতাব্দীর সাম্ধক্ষণ থেকে পঞ্চদশ শতাব্দীর শেষ 


প্যণ্স্ত--এই মধ্যযূগে ইউরোপের বাম হ্থাপত্য ও তার যে নানান বৈশিষ্ট্যের 
কথা শোনা যায়, তা এই প্রবন্ধে বার্ণত হয়েছে । 


জার্নানী--1248 থেকে 1322 খ্ীষ্টাব্ধের মধ্যে প্রত্যেকটি 500 ফুট উচু। এটি একটি অত্য্ত চিত্তা- 
তৈরী কোলোনের গির্জা (0০019806 0811501051) কর্ধক কীতিভ্তম্ত 1. 


উত্তর ইউরোপে গখিক স্থাপত্য তৈরী গির্জাগুলির 


বেঙ্জ্িস্তাম--গঘিক স্থাপত্যে তৈরী বেল- 


মধ্যে.সবুচেয়ে বড় । বিস্ভৃত রাইন উপত্যকায় প্রায় জিয়ামের গির্জাগুলির মধ্যে 1352 থেকে 1411 
90500) বর্গফুট জয়িগ। জুড়ে, সমতল স্থানের উপর খ্রীষ্টান্ডে তৈরী আযাণ্ট ওয়ার্প গির্জাই (£৮620 
এই পির্জাটি নিগিত। এর বিশাল বুরম্জ ছুটির 080১৫251) সবচেয়ে চিত্তাকর্ষক । এর রী 


শ্থাপত্য এবং নগন্য ও অঞ্চল পদ্দিকযান! িভাগ, বেস্কা ইঞ্জিনীয়ারিং কলেজ; শিখর হাওয়া 


সার্চ) 1978] 


কাচের বিরাট জানালাগুলি খুবই হুন্দর। 1422 
থেকে 1518 শ্রীষ্টান্দে তৈরী এই গির্জার পশ্চিম" 
দিকের লম্মুখভাগের একটি মাত্র বিশাল বুষজ ও 
তার 400 ফুট উচু চূড়া দেখতে অপূর্ব সুন্দর | 

স্পেন ম্পেনদেশের গথিক স্থাপত্যে তৈর। 
সেভিলের গির্জা . (3০51116 0৪0064121) 14.] 
থেকে 1520 শ্রীষ্টান্ষে তৈরি হয়। রোমের সেণ্ট 
পিটার গির্জার (95176 76651, 3016) পরই 
এটি ছল পৃথিবীর মধ্যে সবচেয়ে বড় গিজী।। 
ইউরোপের মধ্যযুগীয় গির্গাগুলির মধ্যে এটি সবচেয়ে 
বন্ড । এই গির্জাটির মোট আয়তন 22,000 বর্গ গজ। 

মধ্যযুগীয় ইংলগ্ডের স্থাপতা-.55 থ্রী 
পূর্বাব্ধ থেকে 41.। খ্রীষ্টাব্দ পর্বস্ত ইংলগ্ডে রোমক 
যুগের স্থাপত্যরীতি সেই সময়কার ইউরোপের অন্যান্ত 
অংশের রো'মক স্থাঁপত্যরীতির মতই ছিল। ইংলগ্ের 
সিল্চেষ্টার (911০৮57), চেস্টার্‌ (01763161 
বাথ 03৪৮) প্রভৃতি শহরে এই যুগের তৈরী 
বাঁড়ির যথেষ্ট নিদর্শন এখনও আছে। 

পঞ্চম থেকে একাদশ শখতাকবী পরধস্ত হল 
ইংলপ্ডের আযাংলো স্যাক্সন্‌ যুগ । এই সময়ে বসত- 
বাড়ির নির্ধাণকাঁজে যথেষ্ট পরিমাণে কাঠ ব্যবহার 
করা হত। কাঠ সহজেই নষ্ট হয়ে যায় বলে এই 
সব বাড়ির বিশেষ নিদর্শন এধন আর নেই। 

একাদশ 3 দ্বাদশ শতাব্দী ইংলগ্ডে নরম্যান্‌ 
যুগ! ন্রম্যান্‌ বিভয়ের ফলে ইউরোপ মহাদেশের 
অন্যান্য অংশের সঙ্গে ইংলগ্ডের সংযোগ স্থাপিত 
হয় এবং ইংলগ্ডে আয়ীর প্রথার প্রবওন হয়। 
নরম্যানদের আরও বেশি শক্তিশালী থাকার 
প্রয়োজনে সামস্ত রাজাদের জন্যে দুর্গ তৈরি করা! 
হয়। কমে এই সব ছুর্গ ও সন্যাসীদের মঠের 
চাঁ়দিক ঘিরে নগয় গড়ে উঠে। এই নগরগুলি 
ক্রমে ব্যবসাবাশিজ্যোর কেন্জে পরিণত হয়। গ্রামগুলি 
কিন্তু কাঠের তৈরি কুঁড়েখয়ের সমহরিমাতই রয়ে 
বায়। স্থায়ী শাসন ব্যবস্থা থাকার ফলে কলেজ ও 
বিশ্ববিসালয় গঠিত হয় । এই রকম একটি উদ্দাহরর্ণ__ 


ইউক্োপের যধ্থাযুগের স্থাপতা 


115 


হল রাজ! দ্বিতীয় হেনরীর সময়ে তৈরী অক্সাফোর্ষ 
বিশ্ববিষ্ভালর | 

ইংলগ্েন্স রোমানেক্গ, বা নর্স্যান্‌ শৈলীয় স্থাপত্য 
বেশ স্পষ্ট ও বৃহদাঁয়তন এবং এর বিশেষত হল 
অর্ধবৃত্তাকার খিলান, খুব ভারি ও নলাকার 
ধিলানের পিল্পা এবং চ্যান্ট1 দেয়ালের ঠেস। 

্বাদশ ও ত্রয়োদশ শতান্দীকে ধপ্রারস্তিক ইংরাজী 
যুগ” বল! হয়। এই যুগের অপর নাম “ছুরির ফলা? . 
0191760 বা প্রথম হৃচালো? 15190 0017065৫) 
যুগ । এই সময়ের স্থাপত্য নবম্যান ধুগ্গের চেয়েও 
কম বৃহদীয়তনবিশিষ্ট । সৌধগুলির সুস্পষ্ট বাইরের 
রেখা, বিভিন্ন অংশের স্থসমঞ্জস ও মনোরম পরিমাপ ও 
সরল অলঙ্করণ সহজেই মনে রেখাপাত করে। 
ছুরির ফলার মত সরু ও লম্বা ছিদ্রপথগুলি সৌধ- 
গুলিকে উচু দেখাতে সাহায্য করে। বাইরের দিক 
থেকে মৌধগুলির খাঁড়া ঢালের ছাদ, মিনার ও 
দেয়াল থেকে ঠেলে বের কর! ঠেসগুলি বিশেষ 
লক্ষণীয় । 

চতুর্দশ শতাবী ইংলগ্ডের স্থাপত্যের “শোভিত 
কাল) (96০0:854 08730) | এই সময়কে 
জ্যামিতিক ও বক্ররেখাদারা বেষ্টিত বা মধ্যবর্তী 
স্চাল (2210916 0017069) বা এন্ডোয়াভীয় 
কালও বলা হয়। এই সময়কার স্বাপত্যশৈলী 
প্রারস্তিক ইংরাজি যুগের চেয়েও বেশি অলঙ্কার- 
বহুল ছিল। পাথরের দেয়ালের ফাকে ফাকে 


থাকত জ্যামিতিক আকারের আড়ম্বরপর্ণ কারুকাধ । 


উজ্জ্রল রঙীন কাচের জানালার উপরে কখন 


'কধন থাকত 'অগি” (09866) থিলান । দেয়ালের 


উচু দিকে অবস্থিত জানালাগুলির আকার আরও 
ধড় করা হত। ছাদের খিলানবুক্ত অংশগুলি নংখ্যায় 
আরও বেশি ও জটিল করা হয়েছিল । 

এক্স পর পঞ্চদশ শভাবীর ইংলগ্ডের স্থাপতোর 
পর্ধায়কে বল! হয় “আলম্ব' (১6615012019) বা 
খখজুরেখ' বা পরবর্তী হুচালো।” পধার | এই সময়ের 
তৈরী জানালাঞ্চলি ছিল খাড়া রেখার আকারের । 
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জানালাগুলি প্রায়ই হত বেশ বড এবং ফাকের উপর 
খাকত চারটি কেন্দ্রবিন্দুবিশিষ্ট ধিলান ৷ বিরাঁটকার 
এই জানালাগুলি কয়েকটি অশ্ুভূমিক আড়কাঠি এবং 
প্রধান ও অপ্রধাঁন খাড়া কাঠ দিয়ে মজবুত করা 
হত। এই দণগুপি জানালাকে বিভিন্ন অংশে ভাগ 
করত । এই সময়ে বহু অংশবিশিষ্ট ছাতার আকারের 
খিলানের ছাদ ব্যবহার কর। হত । 

শেষে যোড়শ শতার্দীর প্রথমার্ধের এটউডর, 
পর্যায়ের নিমিত ধর্মায় মৌধগুলির স্থাঁপত্যশৈলি 
ছিল এর পূর্ববর্তী আলম্ব পর্যায়ের মত। বসত- 
বাড়ির ক্ষেত্রে স্বাপত্যশৈলীব কিছু পরিবঙন করা 
হয়েছিল এবং রোমক শৈলী পুবরুজ্জীবিত কর! 
হয়েছিল। রোমক শৈলী ইটালীতে উদ্ভূত হয়ে 
ফর়াসীদেশে এবং পরে ইংলগ্ড প্রসার লাভ করেছিল । 
ইংলণ্ডে এই শৈলী পরবর্তী গথিক বা আলঙ্ব 
পর্যায়ের সঙ্গে হন্দরভাবে যুক্ত হয়ে গিয়েছিল। 
এই পর্যায়ের বসতবাড়িগুলির বৈশিষ্ট্য ছিল সমতল 
মাথাবিশিষ্ট ও খাড়া খাঁড়া কাঠ দিয়ে ভাখ করা 
জানালা, ঘরের মধ্যে কারুকাধ করা আগুন জালাবার 
স্থান ও তার মারায় চারটি কেন্্রবিন্দুবিশিষ্ট 
চড়া খিলান। 

ইংলগ্ডে মধ্যযুগের স্থাপত্যের রিভিন্ন উদাহরণ-_ 
ক্যাথিড্রাল, সন্্যাসীদের মঠ, ছুগগ-প্রাসাদ, কলেজ, 
জমিদারদের খামার বাড়ি ইত্যাদি । 

ক্যারিক্রাজ প্রধান প্রধান গির্জার মধ্যে হল 
ডারহাম ক্যাথিডাল (70010800 050060151) 1 
1096 থেকে 1193 গ্রীটাবের নরম্যানদের তৈরী 
নরউইচ ক্যাথিড্রাল (বি ০:০$০১), গ্রষ্টার (31906. 
৪৫:) ক্যাথিড়ালঃ উইন্চেষ্টার (/1700656) 
ক্াযাধিড্াল (ইউরোপের মধ্যযুগীয় গিজাগুলির মধ্যে 
এটির মোট দেঘ্ধ্য ছিল 560 কুট এবং সর্বাধিক ), 
প্রারপ্িক ইংরাজি যুগে নিখিত সঙগিস্বারী 
(35115152:5) ক্যাথিডীল ও ইয়র্ক (০৫০৪) 
ক্যাথিভাল (পরেরটি মধ্যযুগের ইংলগের প্রধান 
খির্জালির মধ্যে আঁয়তনে ও চওড়ায় সবচেষে বড়), 


হান ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ষ, ওয় সংখ্যা 


ক্যানটারবারী (08512৮025) ক্যাবিডাল এটির 
প্রথযদিককার দরম্যানদের় তরী কাঁজ খুবই স্থন্বর ) 
ইত্যাদি। 

সক্পযাঈধদের মঠ (10178586165) ওয়েস্ট - 
মিন্স্টার আযাবি প্রথমদিককার বারক্জারা বারবার 
এইটিকে ভেঙ্গে ফেলে পুননিমিত করেছিলেন এবং 
নতুন নতুন স্থাপত্য অন্ধায়ী গড়ে তুলে- 
ছিলেন । ফলে, এটির বৈশিষ্ট্য শরম্যান ব। রোমানেস্ক 
থেকে মধ্যমুগীয় বা গথিক স্থাপত্যে পরিবতিত 
হয়েছিল । সেইজন্যে 'র বিভিন্ন অংশে পর পর 
প্রাপভিক ইংরাজি, শোভিত, আলনদ্দ ও টিউডর 
পর্যায়ের স্বাপত্যের নিদর্শন পাঁওয়। যায়। এই 
আযাবিটি খুবই চিত্তাকর্ষক এবং ইংরাজি গথিক 
স্থাপত্যের এক অদ্ভূত নিদর্শন। এটি ইংলগডের 
সবচেয়ে পবিত্র সৌধ ও সবচেয়ে প্রসিঞ্ধ ধর্ম মন্দির | 
ইংরাজদের ধর্মীয় ভক্তির প্ররুষ্ট উদ্দাহরণ হুল এই 
আযাবি। 

তুর্গ- জায়গীরদারদের দুর্গ যে কেবলমাত্র 
স্থরক্ষিত স্থান ছিল তা নয়, এগুলিও ছিল 
জমিদারদের খামারবাড়ীর মত। এখানে 'অতিথি- 
দের আপ্যায়ন করা হত এবং বিচারের কাজও 
চলত । বসবাসের উপযোগী আরাম ও স্থখ-ম্ৃবিধার 
দিকে বিশেষ লক্ষ্য না রেখে এই দুর্গগুলি তৈরি 
করা হত। পঞ্চদশ শতাব্দী পর্যন্ত এইগুলি স্থরক্ষিত 
র্গের মতই তৈরি হত। গ্যাংলো'স্তাক্সন (41%- 
592০1) যুগে দুর্গগুলির স্থাপত্যের বিশিষ্ট ধর্ম বলতে 
বিশেষ কিছুই ছিল না। তখন এগুলি ছিল 
মাটিতে পৌতা ছু"চোলে। গৌজ্জের বেড়া ঘেরা ও 
কাঠের বুরুজওয়ালা প্রধানত মাটির বাড়ি। 
একাদশ ও দ্বাদশ শতাববীর নম্যান যুগের জায়গীয় 
প্রথার ফলে জায়গীরদারদের বালের জন্যে সুরক্ষিত 
বাসস্থানের প্রয়োজন হয়ে পড়েছিল। সেইজন্রে 
এই যুগের দুর্গ-প্রাসাদগুলিই ছিল প্রধান লৌধ। 
108] থেকে 1090 খ্রীষ্টান নিক্গিত লণ্ডন টাওয়ার 
(10৬61 ০£ [4909992) রাজা প্রথম উষলিয়াষের 


মার্চ, 1978 ] ইউরোপের মধ/যুখোর স্থাপত্য 117 
জন্যে তৈরি হয়। এই দুর্গে পর পর অবস্থিত অগ্নিকুণ্ডে কাঠের গ্রড়ি জালিয়ে কেবলমাত্র সেই 
কয়েকটি রক্ষাপ্রাীর ছিল। আগুনে ঘরকে গরম রাখা হত। ছাদের গঙ দিবে 


অয়োদণ শতাকবীর প্রাথমিক ইংরাজি যুগে পূর্ববর্তী 
নত্ষম্যান্‌ এগের নিমিত “কীপ' 11: গুলির চার 
পাশে আর৭ বাড়ি তৈরি করে হগুলিকে 
সম্প্রসারিত কর। হত। পরে পঞ্চদশ শতাব্দীর 
আলম পযায়ের সময় রাজকীয় ক্ষমত। আরও 
প্রসারলাভ করল, সন্ত্রাস্ত ব্যক্তিদের মধ্যে প্রতিঘন্দিত। 
আরও হাঁস পেল এবং সামরিক কলাঁকৌশলের 
পরিবঙ$ন ঘটল । সেইঞ্জন্ে এই সময় ন্গশুলির 
আরও পরিবর্তন সাধন করা প্রয়োজনীয় হয়ে 
পড়ল। এই সময়কার তৈরী দুর্গে চতুক্ষোণ চরের 
চারিদিকে বিভন্ন ইমারতগুণি বিন্ান্ত কর! হত । 
দুর্গের চারদিক ঘিরে থাঁকত উচু প্রাচীর | প্রাচীরকে 
ঘিরে থাকত আত্মরক্ষার জন্যে পরিখ! । পুরাতন 
দিনের অন্ধকার দুর্শগুলির পরিবঙ্ডে নতুন ছুর্গগুলির 
বৈশিষ্ট্য হল আরও প্রফুল্ল পরিবেশ । তুর্গগুলি 
তখনও স্বর'ক্ষত ভাবে তৈরি করা হত। সেই 
সঙ্গে আত্মরক্ষ। ও বসবাসের জন্যে স্থখন্থবিধার 
দিকে ও নৃ্জর রেখে এইগুলি বিন্যস্ত করা হত । 

জমিদারদের বাড়ি-ইংলগ্ডে বসতবাড়ীর 
স্থাপত্যে রোমান অর্ধিকারের বিশেষ কোন ছপিই 
পড়েশি। রাজকীয় রোমের সরকারী কর্মচারীদের 
বাসের বাঁগানবাড়িগুলির খোলা এআ্যাট্রিয়াম। 
(80100) ইংলগ্ডের জলবাগুর পক্ষে মোটেই 
উপযোগী ছিল না| স্বতরাং এখানে বিশেষ ধরণের 
বসতবাড়ির বিস্তাস বিকাশ লাভ করল । এই বসত- 
বাড়িগুলির বৈশিষ্ট্য হল কেন্ত্রন্ছলের ঢাকা “হলঘর? | 
মধ্যযুগে বিভিন্ন প্রয়োজনে এই হলঘর ব্যবহার 
করা হত। স্যাক্সন্‌ যুগে এটিই ছিল একমাত্র ঘর 
যেখানে গুহম্বামী, তার পরিধারবর্গ, অতিথি ও 
ভূষিদাঁসদের সকলের জন্যে বাঁস করা, রান্না করা, 
খাওগ্রা ও শোওয়ার অন্ধে ব্যবহৃত হত | খড়খড়িয় 
বা ঝিল্মিলির ছোট ছোট জানালা দিয়ে ঘরের 
মধ্যে আলো আসত। ঘরের মধ্য অবস্থিত 

নর 


এই আগুনের ধেশায় খরের বাঁইরে বের হয়ে যেত। 

নরম্যান মগের জমিদার ঘাড় বেশির ভাগ 
ক্ষেত্রেই প্রাচীর ঘেরা ও পরখ! পরিষূত থাক । 
এই বাড়িতে থাকত প্রশস্ত সাধারণ হলখর । তার 
একদিকে থাকত ব্যক্তিগত বাবহারের ঘর “সোলার 
(5০1৪1) ও অন্যদিকে থাকত প্রান়াঘর । 

তয়োদশ শতাবীর প্রাথমিক ইংরাজি পায়ের 
সময় বাড়ির ঘরের সংখ্যা বাঞঙানে। হল। খাঁস 
খামারবাড়ি, বিশেষ করে রাজাদের বসতবাড়ি 
বিন্তাসরীতি অনেক উন্নতমানের করা হল । কাঠের 
খড়খড়ির বদলে ক্রমে ক্রমে জানালাম কাঁচের ব্যবহাপ্র 
কু হল। 

যোঁড়শ শতান্দার প্রথমার্ধের টিউছর পধায়ের 
সময়কার জমার বাড়িগুলি প্রধানত এই সময়ের 
ধনী ব্যবসায়ী পরিবারদের ছারা তৈরি হয়েছিল। 
এর পুরাতন কালের সন্ত্রস্ত সম্প্রদায়ের শ্বাণ 
নিয়েছিলেন । টিউডর পধায়ের এই বাড়িগুলিতে 
আর৭ অনেক সংখ্যক. ও নানা রকমের ঘর 
থাকত। এই ঘবগুলিও আগেকার মত চতুক্ষোণ 
“বং চত্বরের চারদিকে বিশ্বস্ত থাকত । এই চত্বর 
থেকে সোজান্থদি খ্রগুলতে প্রবেশ করা যেত। 
পারিপাশ্িক অবস্থার পরিব€ন হওয়ার ফলে এই 
সব পাঁড়িতে তার শিক্ষেপের জন্যে ফোকরবিশি 
ছাদের “প্যারাপেট' দেয়াল ও স্থুরক্ষিত প্রবেশদ্বার 
গুলির আর আত্মরক্ষাম্লক কোন প্রয়োজন রইল 
ন।। শুধুমাত্র অলঙ্করণের জন্যেই এগুলি রাখা হত। 
এই সব বাড়িগুলিতে অসংখ্য অলঙ্কারপূর্ণ চিম্লী 
যোগ করা হল। এই থেকে বোঝ ধায়, এই 
সময় বাড়িতে স্ুখসাচ্ছন্দ্যের আরও বেশি 
বন্দোবস্ত করা হয়েছিল। বাড়ির ভিতরকার 
দেয়ালে স্ুকুচিসম্পন্ন ও স্ুশলী কারুকারধ করা 
থাঁকত। প্রচুর কাঁরুকার্ধ করা দেয়ালে অবস্থিত 
অগ্নিকুণ্ড। ওক গাছের কাঠের প্যানেল কর] 
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দেয়াল, কাঠের তৈরী ঘরের ছাদিঃ অপংখ্য আসবাব" 
পত্র, বাড়িতে নান! প্রকারের ঘর যেমন পড়াশুন। 
করার ঘর, শীত ও শ্রীক্ষকালে বসবার জন্কে আলাদা 
আলাদা ঘর, ব্যক্তিগত ভোজন কক্ষ, আরও 
বেশি সংখ্যক শয়নঘর ইত্যাদি ছিল এই সব 
বাড়ির বৈশিষ্ট্য । এই সব বাড়ির উগ্যান্গুলি বিশেষ 
নক্সা অন্যায়ী ও সৌন্দর্যের দিকে লক্ষ্য রেখে তৈরি 
করা হত। বাধানে। পথ, “ইউ” (6৮) গাছের 
বেড়া, পাথরের সিড়ি ও ছোট ছোট পিল্পের রেলিং 
ঘেরা খোলা বাধানে। ছাদ থাকত এই সব বাগানে । 

1515 থেকে 1530 শ্রীষ্টাব্দে কাডিনাল উল্স্লী্ 
€(08101738] ০1519) তৈরী হ্াম্পটন কোট” 
প্রাসাদ (75100607050 7919০)--এই 
সময়ক!'র তৈরী ইংলগ্ডের বাঁসগৃহের একটি বিশিষ্ট 
৪ চিত্তাকর্ষক নিদর্শন | 

মধ্যযুগের ইংলগ্ডে তৈরী বাঁড়িগুলিতে কাঠের তৈরী 
বিভিন্ন প্রকারের ছাদ ছিল যথা-- 

(1 বাঁধা কডিব্র ছাঁ? (616-1691360 7001) 

€2) বরগার আড়া-দেওয়া ট্রাসের ছাদ 
(013860 1:0£061 10096)8 

(3) বদ্ধনীযুক্ত ছাদ (০০01151 7১:8050 1:00) 

(4) স্তভশ্রেণীর দ্বার। বিচ্ছিন্ন শির্জীর পার্খববর্তী 
অংশের উপরকার ছাদ 5196০ 1:০০ 

(5) হামার বীম (58101060820) ছাদ । 
পঞ্চদশ শতাববীতে নিখিত এই রকম ট্রাসের ছাদগুলি 
ছিল খুবই জটিল । এই ধরনের ছাঁদগুলি প্রায়ই উজ্জ্বল 
সোনালী জল কর! ও নানা রঙে রঙ করা থাকত । 

মহাবিতালয়স্পমোটামুটি 1167 প্রীষ্টাবে 
অব্মফো্ড বিশ্ববিদ্যালয় স্থাপিত হয়। কেসি 
বিশ্ববিদ্ালয় স্থাপিত হয় 12)9 খ্রীষ্টা্ধে। মধ্যযুগের 
বাঁড়ির অনুকরণে মহাঁবিদ্যালয়গুলি পরিকল্পিত হয়েছিল। 
চতুফ্ষোণ চত্বরের চারদিকে হলঘর ও অস্থান্ত 
ঘরগুলি লল্সিবেশিত করা হত । অস্সুফোর্ড ও কেমত্রিজ 
মহাবিষ্যালয় ও লগুনের আইন-শিক্ষায়তনগুলি 
(1198 ০6 ০০76) দেখে এখনও মধ্যযুগের 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ষ, ওয় সংখ্যা 


জমিদারদের খাঁমারবাড়ির হলঘর, বেদী, কাঠের 
ছাঁদ, দেয়ালের বাইরের দিকে কুলুঙ্গিযুক্ত ও তিন 
দিক থেকে আলো-বাতাস আঁসতে পারে এই রকম 
জানালা প্রভৃতির বেশ একট] ভাল ধারণা কর! 
যায়। ছাত্রদের আবাসগৃহ ও শিক্ষকদের বাঁসগৃহ- 
গুলি ত্রয়োদশ শতাব্দীতে প্রথম তৈরি হয়। 

লাধারণ বাসগৃহু--জায়গীর প্রথায় দুর্গের চার 
পাঁশের প্রাচীর ঘেরা জায়গার মধ্যে জমিদারদের 
প্রজা ও ভূত্যদের বাসস্থান নির্দিষ্ট থাকত। সেই 
রকম মাঠের চারপাশের ঘেরা জায়গার মধ্যে মাঠের 
আশ্রিত ব্যক্তিরা ও শ্রমিকের বাঁস করতেন। এই 
ভাবে তাদের নিরাপদ স্থানে বাঁস করতে দেওয়া 
হত এবং দস্ধ্য লুনকারীদের হাতি থেকে রক্ষা! করা 
হত। ক্রমে ভ্রমে এদের জনসংখ্যা বাড়তে লাগল । 
পারিপার্থিক অবস্থারও পরিবর্তন হল। আরও বেশি 
বাসস্থানের প্রয়োজন হয়ে পড়ল । ফলে দুর্গ প্রাচীরের 
কাছে আরও আদিম ধরনের বাঁসগৃহ তৈরি করা হল । 
ব্যবসা-ধাণিজ্যের প্রসারের সঙ্গে সঙ্গে এই সব বাঁসগৃহের 
সংখ্যাও বেড়ে চলল | ক্রমে এই বসতিগুলি সমৃদ্দিশালী 
বাণিজ্য-নগন্বীতে পরিণত হল । একইভাবে সমৃখিশালী 
মঠগুলির চারদিকেও নগর গড়ে উঠল । বিপদ-আঁপদের 
সময় লোকেরা এই লব মঠের মধ্যে সাশ্রয় নিত । 

সাধারণ নাগরিকের বাঁসগৃহের একতলায় ক্লাস্তার ধারে 
থাকত দোকানঘর । এখানে ছে তার পণ্যদ্রব্য বিক্রি 
করত । এই ঘরটি কারিগরের কারখান। হিসাবে 
ব্যবহৃত হত | ঘরের পিছন দিকে থাকত রান্নাঘর এবং 
দোতলায় অবস্থিত শোবার ঘরে যাবার জন্তে সিড়ি । 

মধ্যগগের জোত্দারদের গ্রামাঞ্চলের বাসগৃহ 
জায়গীরদাঁরদের খামারবাড়ির অন্তুরূপে তৈরি হত । 
সাধারণ বসবাসের ঘরের একদিকে থাকত রান্নাঘর 
এবং অন্যদিকে থাকত ব্যক্তিগত ব্যবহারের ঘরগুলি। 
সাধারণ গ্রামবাসীদের গৃহগুলি ছিল খুবই আদিম 
ধরণের । বেশির ভাগ ক্ষেত্রেই এইসব গৃহে তাদের 
সব সাধারণ প্রয়োজন মেটানোর জঙ্কে একটি মাত 
ধন্নই থাকত। 


প্রয়োজনভিত্তিক বিজ্ঞান 


ফল ও ফলজাত আহার 
্যামনুজ্দর দে” 


থাগ্বস্তর যধ্যে ফল ও ফলজাত আহার যাতে 
পর্যাপ্ত পরিমাণ থাকে সে সম্বন্ধে সচেতন হওয়া উচিত । 
অনেকে অবশ্য ফল আহাঁরকে বিলাসবন্ছল জীবনের 
অঙ্গ হিসেবে ধরে থাকেন । এ ধারণাট। খুবই ভুল। 
সাধারণ খাদ্য (ভাত, কট, ইত্যাদি )--যা খাছ্য 
হিসেবে গ্রহণ করা হয়, শরীরের পুষ্টির জন্যে তা 
কখনই যথেষ্ট নয় । এজন্যেই দেশবাসীর অপুষ্টি ভ্রমশ 
বেড়ে যাচ্ছে। দেহের উপযুক্ত পুষ্টিসাধনের জন্যে 
যে সমস্ত উপাদান দরকার তা হল, ভিটামিন 
এ, বি, সি, প্রোটিন, কার্বোহাইড্রেটঃ চিনি লবণ, 
খনিজ লৌহ, ক্যালসিয়াম, ম্যাজানীজ ইত্যাদি। 
এ সমস্ত উপাদান পর্যাপ্ত পরিমাণে সাধারণ খাগ্দ্রব্যে 
মেলে না। কিন্তু আগর, আপেল, ন্যাসপাঁতি, বেদান। 
প্রভৃতি ফলে এগুলি যথেষ্ট পরিমাণে পাঁওয়। যায় । 
টোম্যাটো, গাজর, কীট, শশা, মটর--যা ফল ও 
সজীর মাঝামাবি--এদের মধ্যেও উপযুক্ত বিভিন্ন 
উপাদান প্রচুর পরিমাণে থাকে । এগুলি কীচা বা 
তরকারি করে কিংবা! একসঙ্গে অর্ধ'সদ্ধ করে শ্যালাড 
আকারে খাওয়া হয়। এছাড়া, মরশুমি ফল -- বিভিন্ন 
জাতের আম ও কলা, পেপে, লিচু, আতা, আনারস, 
কাঠাল, কুল, বাঁতাবীলেবু, কামরাঙা, আমড়া, বেল, 
ডাব ইত্যার্দি খুবই উপাদেয় এবং বিভিন্ন উপাদানে 
ভরপুর । এগুলির কোনটিকে কাঁচা, কোনটিকে পাকা 
আবার কোনটিকে অর্ধনিদ্ধ অবস্থায় আহার কর! হয়। 
এদের মধ্যে সবগুলি না হলেও বছরের সব মরশুমেই 
কিছু না কিছু ফল জন্মায়। তবে বর্তমান সংরক্ষণ 
ব্যবস্থার উন্নতিতে সমন্ড ফলই প্রায় সার! বছর ধরেই 


বাজারে পাওয়া যায়। তাছাড়া মরশুমে কোন কোন 
ফল থেকে জ্যাম, জেলী, কাস্ুুন্দি, আমচুগ্ধ 
প্রভৃতি তৈরি করে সারাবছর ধরে তা আহার করা 
হয়ে থাকে । এভাবে তৈরি ফলজাত থাগ্যদ্রব্য 
খুবই সুস্বাদ হয়ে খাঁকে। 

নিয়মিত ফল ও ফলজাত খাছদ্রব্যের গ্রহণের 
অভাবে যরুতে নানারকম ব্যাধি; পেটে বায়ু, চর্মরোগ, 
ডিস্পেপ্‌ সিয়া, আমাশয়, কোষ্ঠকাঠিন্য, রক্তদুষ্ি প্রভৃতি 
নানারকম অপুষইিজনিত রোগের দ্বার দেহ আক্রাস্ত 
হয়। কাজে কাজেই, সাঁধারণ খাছাবস্তর সঙ্গে বিভিন্ন 
ফল ও ফলজাত আহার নিয়মিত গ্রহণ করা অবশ্য 
করণীয় । অনেকেই দুধ ঠিকমত হজম করতে পারেন 
না; তার বদলে দুগ্ধজাত থাছ্য গ্রহণ করতে হয়। 
ছুধের মধ্যে অনেক মময় নানারকম জীবাণু থাকে, 
যার দ্বারা জীবদেহ আক্রান্ত হয়। সে তুলনায় ফল 
অনেক বিশুদ্ধ, অবস্থায় মেলে। দুধ খাওয়ার চেয়ে 
ফলাঁহাঁর বেশি উপকারী । ছুটি পাঁকা কাঠালী কলা 
কিংব। একটি সাধারণ আকারের পেয়ারা 200 মিলি- 
লিটার দুধের চেয়ে কম উপকারী নয়। তাছাড়া, 
অনেক ক্ষেত্রেই দুধ শরীরের উত্তেজন। বৃদ্ধি করে। 
সাধুর তাই মন্ন্যাস জীবনযাপনে দুধের বদলে ফল 
আহার করে থাঁকেন। হিন্দু বিধবারা ফল আহার 
করে বহু বছরই বেঁচে থাকেন । 

পৃথিবীর উন্নতিশীল দেশের মাশ্ুয়ের দৈনশ্বিন 
থাণ্ঠতালিকায় বিভিন্ন ফল হ্চীভূক্ত। কিন্তু 
এদেশে অসুস্থ অবস্থার কিংবা কঠিন ব্যাি 
বারা আক্রান্ত হলে তবেই ফলাহার কটিন 
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মাফিক অন্তভূক্ত হয়। অনভ্যাঁসটাই এর অন্যতম 
কাক্ণ। কেলশা, খরচের সঙ্গে সঙ্গতি রেখে 


নিয়মিত কিছু না কিছু বাঁজারের পন্তা ফল আহার 
করা নিশ্চয়ই সম্ভব । 

তাই শরীরের যথোপযুক্ত পু ও সবল সায়ু 
গঠনের তাগিদে শিশু ও পরিণত বয়ম্বদের দৈনন্দিন 
আহারের সঙ্গে ফল আহার-স্থচী থাকা একান্ত 
প্রয়োজন | সকালে জলযোগের সঙ, ছুপুবরের 


ভান ও বিজ্ঞান 


| 31তম বর্ধ, ওয় সংখ্যা 
আহারের এক ঘণ্টা পরে এবং রাত্রে আহারের 
পর ফল থাঁওয়া উচিত। তবে টক্জাতীয় ফল 
দুপুরের আহারের এক ঘণ্টা পরে এবং টকজাত 
খাঁগ্ দুপুরের আহারের সঙ্গে গ্রহণ করা উচিত। 
শিশুদের বেলায় ফলের রস বা সিদ্ধ ফল খাঁওয়ানে। 
দরকার এবং বয়স বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এই খাচ্ছেন 
পরিমাণও বুদ্ধি করতে হবে । 


ক্ষুধা! ও তার প্ররুতি 


মাধবেজ্রনাথ পাল" 


“দেহ ধারণ ও পোষণের জন্যে আবশ্যক ধাতু বা উপাদানের যোগসাধন বা 


চাঁহদা পূর্ণ করার ইচ্ছাকে ক্ষুধা বলে । 
প্রকৃতি নির্ণয়, ও তদনুসারে ক্ষুধার নিরসন করা উচিৎ 


ধার প্রকীত ও 


মাত্রা অনুসারে পরিমিত আহাষ বা খাদ্য গ্রহণ করলে আহার ফলপ্রসূ হয়, 
দেহধারণ কার্য স্বাভাবিক থাকে এবং স্বাস্থ্য যথারীতি অটুট থাকে 1” 


কলিকাতায় রাত্রীযর আমুবেদ কলেজের ত্দানীস্তন 
অধ্যাপক ও অধুন। পরলোকিগত কবিরাজ শৈলেন্দ্রনাথ 
তর্কতীর্থ মহাশয়ের সঙ্গে স্বাস্থ্যরক্ষা বিষয়ে লেখকের 
আলাপ-আলোচনা স্থযোগ ঘটেছিল । সেই প্রসঙ্গে 
ক্ষুধা ও আহার কি, সে বিষয়ে তিনি নিম্োক্ত ঘটনার 
উল্লেখ করেন । 

জনৈক ব্যক্তি দীর্ঘকাল নানাব্ধপ পেটের অস্থখে 
ছিলেন । তিনি বহু চিকিৎসকের অধ্ীনে চিকিৎসা! 
করান, কিন্ত কোশ ফল পাঁন নি। অবশেষে, তিনি 
একজন অভিজ্ঞ 'ও প্রবীণ কবিরাজের চিকিৎনার 
অধীনে আসেন । কবিরাজ মশায় চিররোগি ব্যক্তিকে 
যথারীতি সবরকম প্রশ্ন কর! 'ও পরীক্ষা-নিত্বীক্ষার পর 
জিজেস করেন, "আপনি কী খেতে চাঁন ?” রোগী 


কবিরাজের প্রশ্নে অধাঁক হয়ে চেয়েছিলেন । কবিরাজ 
আবারও সেই একই প্রশ্ন করলেন । রোগী এবার 
কবিরাঁজকে পাটা প্রশ্ন করলেন, “আমি চাইলেই কি 
খেতে পাব? এর আগে তো! চিকিৎসকদের কাঁছে যা য 
খেতে চেয়েছি, তা কিছুই পাই নি!” কবিরাজ 
মশায় দৃঢপ্রত্যয়ে উত্তর দিলেন, “আপনি যা খেতে 
চাইবেন, আমি তারই ব্যবস্থা করে দেব। রোগ 
আরও অবাঁক হলেন, এবং দ্িধাগ্রস্ত হয়ে তাঁর ইচ্ছ| 
ধীরে ধীরে ব্যক্ত করলেন, "আমি লুচি ও মাস খেতে 
চাঁই।” কবিরাজ যশায় রোগীর বাঁড়ির লোকদের 
তখনই নির্দেশ দিলেন, “এখনই আমার সামনে গরম 
গরম ফুলকে! লুচি ও কচি মাংসের ঝোল প্রস্তুতের 
ব্যবস্থা করুন।” এই নির্দেশ শোনার পর রোগীর 


* 17) এম, আই, জি, হাউজিং এই্েট । 97, বেগগাছিয়া রোড ; কলিকাতা-700 03? 


মার্চ, 1978 ] 


ফ্যাকাসে চোখের কোণে ঘেন এক ঝিলিক আশার 
আলে! খেলে গেল, তা৷ অভিজ্ঞ কবিরাজ মশায়ের দৃষ্টি 
এড়িয়ে যেতে পারল না। নির্দেশমত পরিমিত 
মশলা সহযোগে প্রস্তত কচি মাংসের ঝোল দিয়ে গরম 
গরম ফুল্কো! লুচি খাওয়ার দৃশ্ট কবিরাজ মশায় নিজে 
বসে থেকে প্রত্যক্ষ করলেন, এবং সেই সঙ্গে রোগীর 
চোথে মুখে পরিতৃপ্তির উজ্জ্বল আভাও নিরীক্ষণ 
করলেন । 

কিছুকালের মধ্যে রোগীর অস্থথ সেরে যায় 
এবং ক্রমশ স্বাভাবিক স্বাস্থ্য ফিরে আসে । কবিরাজ 
মশায় বলেন, “রোগীর দেহে মাংস ধাতুর অবক্ষয় ঘটায় 
তার মনে মনে সেই ধাতুক্ষঘর পূরণের তাগিদ জাগ্রত 
হয় এবং তা৷ মাংদ ও লুচি খাওয়ার ইচ্ছার মধ্যে 
প্রতিফলিত হয়ে উঠেছিল। সাধারণভাবে পেট 
রোগ। লোককে লুচি মাংস পথ্য দেবার কথা কোন 
চিকিংসকেরই মনঃপৃত হয় না। কিন্ত, আমার 
চিন্তায় আসে, রোগীর এই বিশেষ পথ্যের প্র'ত শিবিড 
টানই ত্বার রোগমুলের শিদেশক ইঙ্গিত। মাংস- 
বাঁতুর যৌগসাধন একাস্ত প্রয়োজন |. 

আমুবেদ মতে দ্বেহের ক্ষমক্ষতি পূরণ করতে হলে 
যথোপযুক্ত উপাদান ব| দ্রব্য আহ্পণ করতে হয়, 
এবং ঘে প্রক্কিনাতে তা আহরণ করা হয়, তাকে বলে 
“আঁহার'। আহরণের উপযোগী উপকরণ বা দ্রব্যকে 
“আহা বলে। সাধারণভাবে, খাগ্য ও আহা 
সমপর্যায়ভূক্ত ; তবে আহার্য শবে বিশেষ অথ 
নিহিত। 

আমর। যেকোন আহার বা খান্ঠ গ্রহণ করি ন। 
কেন সে সকল পাঁকাঁশয়ে ভিন্ন ভিন্ন অংশে জার্ণ ব। 
দীর্ণবিদীর্ণ ব। টুক্র! টুকরা হয়ে প্রধানত ছু-ভাগে 
বিভক্ত হয়,_-একটি সারভাগ বা আহারপ্রসার্দ এবং 
অপরটি অপার ভাঁগ ব। কিট্র। আহার-প্রসাঁদ থেকে 
ত্রমশ রপ, রক্ত, মাংস, মেদ, অস্থি, মজ্জ! ও শুক্র 
নামক দেহের আবশ্তটক ও উপযোগী সাতটি উপাদান 
উৎপন্ন হয়; উপাদানগুলি দেহধারণ করে এজন্যে ধাতু, 
এবং একত্রে সপ্তধাতু নামে পরিচিত। ্রীপুক্তষ 


ধা ও ভার গ্রক্কতি 
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নিধিশেষে শুক্রধাতুর মধ্যে জননসংক্রাস্ত উপাদানের 
ইঙ্িত লক্ষণীয় । 

আহ্ার-প্রপার্দ থেকে প্রথমে রসঃ পরে রস থেকে 
রত্ভঃ নক্ত থেকে মাংস, মাংস থেকে মে মেদ 
থেকে অস্থি, অস্থি থেকে মজ্জা এক মজ্জ। থেকে শুক্র 
এই সাতটি ধাতু কের পর এক উৎপন্ন হতে থাকে । 
স্প্টুত সপ্তধাতুর উৎপত্তি গতিশীল প্রক্রিয়ায় ঘটে ) 
কোন এক ধাতুর উৎপত্তি না হলে বা যথোপযুক্ত 
মাত্রায় উৎপন না হলে পরবর্তী ধাতুর উৎপত্তিতে 


বাধা ঘটে, এবং দেহের চাহিদাহসারে ধাতুর 
উৎপন্তি হয় না। দেহধারণণ্ আশানুরূপ সম্ভব 
হয় না! 


অপর পক্ষে, আহারের অসারভাগ কিট থেকে 
মল, মৃত্র, ঘর্ম ইত্যাদি স্থুল মলত্রব্য এবং সুস্ম সভায় 
ধিরাজমান তিনটি দোষ যখ।-বাঘু, পিস ও কফের 
উৎপত্তি হয়ঃ এরা একত্রে ত্রিদোষ নামে পরিচিত । 
দেহের অনুপধোগা ও অনাবশ্তক স্কুল মলদ্রব্য বর্জনীয়, 
এবং দেহ সেজন্যে ত1 পর্ষিতা।গ করে । কিন্তু বায়ু, 
পিত্ত ও কফেন প্রভাব দেহের মনো অস্তশ্িহিত 
লয়ে বায়। 

খাছ ব আভাধ জীণ হওয়ার পখে একই সময়ে 
সপ্তধাত ও ঘলদ্রব্য ও ত্রিদে(ব পাশাপাশি উৎপন্ন হতে 
ধাকে। সুতরাং সপ্তধাতু ও ত্রিদোষের সম্পর্ক কত 
ঘনিষ্ট তা সহজেই অনুমেয় | প্রকৃতপক্ষে বাঁছু, পিশ্ত 
ও কফজনিত প্রভাব অন্তধ।তুকে দূষ্তি করতে পারে, 
এজন্যে এই তিনটি প্রভাবই +কত্রে ত্রিদদোষ এবং 
সপ্টধাতু এদের প্রভাবে ছুষ্ট হয় বলে দা নাষে 
পরিচিত । সপ্তধাতু ও শ্রিদদোষের সম্পক রোগ ও 
অস্থখের উৎপত্তি ৪ অপসারণ নিরপ্্ণ করে; $ই 
বিষয়টি স্বতন্ব আলোচনার অপেক্ষ। রাখে। 

উপরিউক্ত চিররোগীর চিকিৎসা এবং সপ্তধাতুসহ 
ব্রিদৌষের উৎপত্তি প্রণালী পর্যালোচনা] করলে ক্দুধ। ও 
তার প্রকৃতি লক্ষ্য কর। যাষ। দেহধারণ ও 
পোষণের জন্মে আবশ্তক ধাতু ধা উপাদানের যোগ- 
সাধন বা চাহিদা! পূরণ করার ইচ্ছাকে ক্ষধা বলে। 
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ধাতুক্ষয়ের প্রকৃতি অনুসারে ক্ষুধার প্রকৃতি নির্ণয় ও 
তদনুসারে ক্ষুধার দিরসন করা উচিৎ। ক্ষুধার প্রতি 
ও মাত্রা অনুসারে পরিমিত আহার্য বা খাগ্ঠ গ্রহণ 
করলে আহারের উদ্দেশ্ট ফ্লপ্রস্থ হয়, দেহ্বারণকার্য 


জান ও বিজ্ঞা্ 


31 তম বর্ষ, 3য় সংখ্যা 


স্বাভাবিক থাকে এবং স্বাস্থ্য যথারীতি অটুট থাকে। 
এর অন্তথা ঘটলে . নানা! অস্থখের কারণ ঘটতে 
পারে। ক্ষুধা ও আহারের মারা নির্ণয় বাঁরাস্তরের 
আলোচ্য বিষস্ব | 


পরিষদের খবর 


বিষ্ঞ।ন প্রদর্শনী 
(1) 
গত |.ই ফেব্রুয়ারী থেকে 15ই ফেব্রুয়ারী পযস্ত 
24 পরগণ! জেলার ইচ্ছাঁপুর-এর একত। ক্লাব কতৃকি 
উক্ত ক্লাব প্রাঙ্গণে £কটি বিজ্ঞান প্রদর্শনী আয়োজিত 
হয়। প্রদর্শনীটি জনসাধারণের জন্তে বিকেল এটে 
থেকে রাত ৪ট। পর্ধস্ত খোলা থাকত। পরিষদ্দের 
সত্যেন্দ্রনাথ বন্থ বিজান সংগ্রহশালায় ও হাতে 
কলমে কেন্দ্রে তৈরী অনেকগুলি মডেল উদ্ত 
প্রদর্শনীতে প্রদশিত হয়। প্রদর্শনীটি খুবই জনপ্রিয় 
হয়েছিল । 
(&2 ) 
বরাহনগরের প্রগতি সংঘ গত 12ই ফেব্রুয়ারী 
থেকে 14ই ফেব্রুয়ারী পর্যস্ত একটি শিল্প ও বিজ্ঞান 
প্রদর্শনীর আয়োজন করেন । পরিষদের সত্যেন্জনাথ 
বস্থ বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে কলমে কেছ্ছ্রের 
তৈরী অনেকগুলি মেল প্রদর্শনীতে দেখানো হয় । 
জনসাধারণের জন্বে উক্ত প্রদর্শনীটি প্রত্যহ বিকেল 
চারটে থেকে রাত আটট! পর্যস্ত খোলা থাকত। 
স্থানীয় অঞ্চলে এই প্রদর্শনীটি খুবই জনপ্রিয়তা অর্জন 
করেছিল । 
€ ও) 
বালী-র সাধারণ গ্রস্থাগাঁর- এর পক্ষ থেকে গত 
12ই ফেব্রুয়ারী থেকে ই ফেব্রুয়ারী পর্যস্ত একটি 


বিজ্ঞান প্রদর্শনীর আয়োজন কর। হয়। পরিষদের 
সতে)জ্্রনাথ বস্ বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে 
কেন্দ্রে তৈরী-করা কয়েকটি মডেল এই প্রদর্শনীতে 
দিয়ে উক্ত সংস্থাকে সহযোগিতা করা হয়। এটি 
প্রত্যহ বিকেল চারটে থেকে রাত সাঁড়ে সাতটা 
পর্ধস্ত জনসাধারণের জন্তে খোল৷ থাকত । 


আলোচন।-চক্রে 

26শে ফেব্রুয়ারী, বিকেল ছটায় পরিষদের 
সত্যেন্দ্রনাথ বস্থ বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে 
কেন্দ্রের আয়োজিত বন্তৃত। সভায় পূর্বনির্ধারিত বক্তার 
অনুপস্থিতিতে উক্ত সময়ে একটি আলোচনা -চক্র 
অনুষ্ঠিত হয়। উক্ত আলোচনায় সভাপতিত্ব করন 
শ্রীমাধবেদ্্রনাথ পাল। তিনি আলোচনার উদ্বোধন 
করে “আমঘূর্বেদে ভেষজ” এই বিষয়ে আলোচন৷ 
করেশ। পরে ডঃ শ্যামন্ছন্দর দে ণপ্লাজমা আবদ্ধ" 
করণ”--বিষয়বস্তর উপর আলোচনা করেষ। 
উপস্থিত শ্রোতাদের মধ্যে অনেকেই, এই ছুই বিষয়- 
বস্তর উপর আলোচনায় অংশগ্রহণ করেন | 

ভর সংশোধন- ফেব্রুয়ারী ৮8 সংখ্যা 
'জ্ঞান ও বিজ্ঞান'- “র ?6 পৃষ্ঠায় বাম স্তনের 6নং 
লাইনে “এরূপ হতে বাধ্য নয়, নিয়ম বলে" বাক্যাধশে 
শিয়'- £র স্থলে €য* £বং িলে?-এর স্থলে “বশে” পড়তে 
হবে। 
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জঙ্ম--22শে ডিসেম্বর, 1887 
মৃতুু--26শৈ এরপ্রল, 1920 
1913 সালের জানুয়ারীর এক সকালে কেদ্বিজ 'বিশ্বাবদ্যালয়ের বিখ্যাত গাঁণতাঁবদ হাঁ 
ডাকের চিঠি দেখালেন । হাতে এলো মোটা একখাম ভারতবর্ষের ছাপ লাগান । মাদ্রাজ পো 
আফসের এক অখ্যাত কেরাণী তাঁকে লিখছেন, “ক * * আমার (বিশেষ ঠবদ্যা নেই । অবসর সময় গ্রুশিত 
চচ্ণ করে কয়েকটি উপপাদ্য বের করেছি। আপনাকে সব পাঠাচ্ছি--যাঁদ উপযদন্ত মনে করেন তবে 
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কোথাও ছাপিয়ে দেবেন | - আম বড়ই গরীব --। চিঠির সঙ্গে এক গাদা কাগজ নানা রকমের অংকে 
ভাঁত'। হার ভ্রু কুচকে গেল। এ ধরনের চিঠি আজকাল হাশেশাই আসছে--তাই মনে হল 
এ আর এক যশপ্রার্থী পাগল । 

খামটা সারয়ে রেখে দিনের কাজের জন্যে তোর হলেন । কিন্তু সারাঁদন মনের মধ্যে 'বিধে 
রইল ওই অথ্যাত অজ্ঞাত যুবফের চিঠি আর তার পাঠান 120ট নানা রকমের সূত্র; অডেদ 
(10677606165) ও উপপাদা যার অনেকগুলি আগেই প্রমাণিত হয়েছে--আর কতবগদালর কোনও 
প্রমাণ নেই, শুধু অনুমান | হার্ড ভাবলেন এ ছেলে চালিয়াৎ হলেও--বেশ প্রতিভাবান চালিয়াৎ । 

রাতে ফিরে এসে আবার কাগজগদীল নিয়ে বসলেন । কিম্তু ষতই দেখছেন, মনগ্ধ হচ্ছেন 
আর ভাবছেন, যে সব সর্রগণীলর প্রমাণ নেই তাও হয়ত সাঁতা_কারুর কি ক্ষমতা আছে এসব 
কল্পনা করবার। ডেকে পাঠ।লেন সহযোগী গিটল-উড্‌কে । দুজনার ষখন কাগজগাীল দেখা 
শেষ হল তখন ভোর হতে আত দর নেই । ক্লান্ত িন্তূ উদ্দীপ্ত হার্ড বলে উঠলেন, “লিটল্‌উভ্‌ 
একে কেমব্রজে নিয়ে আসতেই হবে--এ আগুনকে নিভে যেতে দেয়া হবে না। হার্ডর চেষ্টায় 
এই ভারতীয় দরিদ্র কেরাণধ 1914 সালের 12ই মার্চ যাবা করলেন কেমাব্রজের উদ্দেশ্যে--সঃরু 
হল জয়যাত্রা । এই যবকটিই বিখ্যাত গণিতন্ত শ্রীনবাস রামানুজন-_ আধুনিক গাঁণিত জগতে ভারতের 
প্রথম দত । 

1887 সালের 2-শে ডিসেম্বর রামানুজন তামিলনাড়ুর এক আঁত সাধারণ ব্রাঙ্মণ পাঁরবারে। 
জন্মগ্রহণ করেন। বাঁড় তানজোর জেলার কুম্ভকোনম গ্রামে । রামানূজনের মা অত্যন্ত ধর্মপরায়ণা 
ছিলেন এবং এ'র কাছ থেকেই রামানুজন নানারকমের শ্লোক শিখেন । 

গ্রামের স্কুলেই রামানূজন পড়াশুনা সুরু করেন । 10 বছর বয়সে প্রাইমারী পরীক্ষায় 


জেলার ভিতর প্রথম হয়ে স্কুলে িঃশীপ পাওয়াতে পড়াশুনা চালান সম্ভব হয়। অন্য বিষয়ের 
চাইতে অংক কষতেই ওর ভাল লাগত । ক্লাসের ছেলেরা রামানুজনকে দিয়ে কঠিন কঠিন অংক 


কারয়ে নিত। ছেলেরা মজা করবার জন্যে হয়ত ওর কাপড়ের খুটে পাথরের নাঁড় বেধে রাখত 
যখন রামানজন ওদের জন্যেই অংক কষতে ব্যস্ত । ধখন উঠে দাড়াতেন-_খুরসুর করে নাগা 
পড়ে যেত--কিম্তু রামানুজন নাঁবকার । মাঙ্টারমশাইদেরও নানারকমের প্রশ্ন করতেন আকাশের 
তারা কতদৃরে--ওদের মাপ কি বা গাঁণতের চরম সত্য কি ? হয়তো মান্টার মশাই বললেন কোনও সংখ্যাকে 
সেই সংখ্যা দিয়ে ভাগ করলে ভাগফল হবে 1. সঙ্গে সঙ্গে রামানুজনের প্রশ্ন, ০কে ০ "দিয়ে 
ভাগ করলে কি হবে? মাম্টারমশাইরাও বিরস্ত হতেন না। রামানূজনের প্রাতভা রয়েছে তাঁরা 
বুঝোঁছলেন-- এমনাক স্কুলের “রুটিন রামানুজনকে দিয়েই কাঁরয়ে নিতেন । 1903 সালে ম্যাঁটি:- 
কুলেশন পরীক্ষায় পাশ করে রামানুজন কুগ্ভকোনম গভর্ণমেশ্ট কলেজে ভার্ত হন। 'কিল্তু গাঁণতের 
উপরই জোগ় দেবার জন্যে অন্য বিষল়গ্াল ভাল করে পড়তেন না। তাই মা" 4. পাশ করতে 
পারলেন না বা পড়াশুনার সঙ্গে সঙ্গে ইতি । 

কলেজে পড়বার সমন্নই রামানূজন লোনর তিকোরামাঁতি এবং কার"এর অংকের বই পড়া শেখ 
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করেন । সমন্ভ সমস্যাগ্যীল সমাধান করতেন । নিজে নিজে সাইন (91129), কোসাইন (0০031%6) সন্ত 
বের করেন। অনেক সূত্র, সমস্যা বের করেন এবং তাঁ নোট? বইতে খে রাখেন । এই 
মোট বইগৃলি পরবতর্ঁকালে বিশেষ খ্যাঁত লাভ করে । 

যাহোক ম, £৯ পরাক্ষায় পাশ করতে না পারাতে রামানূজনের বাবা বেশ অসন্ভুজ্ট হন । 
ছেলে যে শুধু অংক নিয়েই মেতে আছে তাও তান একদম পছন্দ করতেন না । ছেলেকে সংসারী 
করবার জন্যে তার বিয়ে দেন 1909 সালে মানত 22 বছর বয়সে । রামানুজন প্রমাদদ গুনলেন 
এবং ফিছু একটা চাকুরশর খোঁজ করতে লাগলেন । গাঁণত চর্চা কিন্তু এর ভিতরই চলছে আর 
“নোট” বইয়ের পাতাও ভার্ত হচ্ছে । রামানূজনের এই প্রাতিভা অনেকের দৃণ্টি আকর্ষণ করে এবং 
'এই সব শুভার্ঁদের চেঙ্টায় মাদ্রাজ পোর্ট আঁফসে মাঁসক 25 টাকা মাইনেতে কেরানীর চাকুরী 
পান । তাতেই খুসী। 

কাজের ফাঁকে ফাঁকে অংক কষে যেতেন । একাদন তো বড় সাহেবের কাছে এক ফাইলের 
[ভিতর রামানুজনের অংক কষা কাগজ চলে গেছল-_-সাহেব কিন্তু সোদন অসম্তুম্ট হন নি। 
মাদ্রাজ পোর্ট ট্রান্টের চেয়ারম্যান স্যার ফান্সিস 'স্পিং অত্যন্ত শবদ্যোৎসাহী ছিলেন । তান জানতেন 
তাঁর এই খেয়ালী কমণ্চাঁরটি এক বিস্ময়কর প্রাতভার অধিকারী এবং ইতিমধ্যেই 1911 সালে 
রামান:জনের এক প্রবন্ধ ভারতীয় গাঁণত সাঁমাতির মুখপত্র ছাপান হয়। তাই 'স্পিুং সাহেবও ভাবতেন 
কিভাবে রামানৃজনকে সাহায্য করা যায় যাতে সে গবেষণা চালিয়ে যেতে পারে! এইসব শুভাথাঁদের 
উপদেশে রামানহজন হার্ড'র সঙ্গে যোগাযোগ চ্ছাপন করেন । ফ্ান্সিস স্প্রিং ও ভারতীয় আবহাওয়া 
[বিভাগের প্রধান ডঃ গিলবাট ওয়াকার এফ. আর. এস. চেজ্টায় মাদ্রাজ বিশ্ববিদ্যালয়ে 75 টাকার এক 
মাসিক গবেষণা বৃত্তি লাভ করেন । কিন্তু মাদ্রাজে তার প্রাতিভাকে ঠিকভাবে চালনা করবার সুযোগ ও 
স্াবধা ছিল না । এাঁদকে হাঁডও ঠিক করেছেন কেমব্রিজে রামানুজনকে নিয়ে যাবার । প্রথমে মায়ের 
ভশষণ আপাতত ছিল । পরে নামাখাল দেবীর স্বশ্লাদেশ পেয়ে মা অনুমাতি দিলেন ; কিন্তু এক শর্তে 
ষে বিদেশে মাছ-মাংস খাওয়া চলবে না। রামানুজন বিদেশে এ প্রাতশ্রাত অক্ষরে অক্ষরে পালন 
করেছেন । « 

গব বাধা কাঁটয়ে 1914 সালের এ্রাপ্রল মাসে রামানুজন কেমা্রজে এসে হাঁডির সঙ্গে ষোগ দেন । 
জশবনের 22 থেকে 26 বছর-_এ সৃজনসশীল সময়টা রামানুজনের বার্থতার মধ্য 'দয়ে কাটে । ওঁর 
মৃত্যুর পরে তাই হার্ড দুঃখ করে বলেছিলেন “রামানুজনের অকাল মৃত্যু ততটা বেদনাদায়ক না 
ধতটা ব্যর্থতায় ভরা গ্রুত্ষপর্ণে এই 5 বছর ।” হা্ডর সংস্পর্শে এসে রামানুজনের কাছে এক নতুন 
দিগন্ত খুলে যায় । আধুনিক গঁশিতের 'বাভিম্ন ধারার সঙ্গে ও'র পাঁরচয় ছিল না। পাঁথধীর অন্যান্য দেশে 
কি ধরণের কাজ হচ্ছে এমন 'কি গাঁণশতের সাধারণ প্রার্ুয়াগীল যেমন প্রমাণ, বিশ্লেষণ পদ্ধাত তপর অজানা 
ছিল। তাই রামানূজনকে এ সম্বন্ধে পাঠ নিতে হয় । কস্তু তাতে স্বাভাবক শ্রাতভার এতটুকু ক্ষাত 
হয় নি বরং জারও সহজভাবে ফুটতে পেরোছিল । হার্ডর ভাষায় “সে এক মজার বাযাপার--এই প্রাতভাকে 
কি শেখাব-_বরং আিই লাভবান হয়োছ।” 
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রামানজন ফেমরিজে 5 বছর ছিলেন । কিন্তু গঁণত নিয়ে গভীর কাজ মান 3 বছরই করতে 
পেরেছিলেন কারণ 1917 সাল থেকেই রামানুজন অসুস্থ হয়ে পড়েন । এ সময় তার গবেষণা" 
মুলক প্রবন্ধ অনেক বের হয় । পৃজ্ঠার পর পৃজ্ঞা “নোট' বই ভাঁভ হয়ে যায় । প্রাতাঁদন অন্তত 517টা 
নতুন উপপাদ্য হার্ডিকে দেখাতেন । এসব উপপাদ্য বা অনুমানের অনেকেরই প্রমাণ দেয়া নেই । এরকম 
3/4 হাজার সমস্যা রামান:জন “নোট? বই ভার্ত করে রেখেছেন যা এখনও দেশ বিদেশের গাঁণতাঁবদরা 
একের পর এক সমাধান করে যাচ্ছেন । ধিশদ্ধে গণিতের 'বাভল্ন 'দিকে তশর প্রাতভা কাজ করে! 
সংখ্যাতত (7717501% 0£ ট্রি 0010615), অভেদ (10613616155), উপবাত্তক অপেক্ষক (51117610 
17017061085), অপসারী শ্রেণী (0161£92709610165$), মক-থেটা অপেক্ষক (1৬০০৮০11060 
চ01000101) প্রভীতি বিষয়ে তণর মৌলিক গবেষণা তকে গাউস, অয়লার প্রমুখ শ্রেষ্ঠ গাঁণভাবদদের 
সমপধণায়ে এনে দিয়েছে । 

কোনও বোাশস্ট সংখ্যার ছোট কতগ্মীল মৌলিক সংখ্যা আছে এই উপপাদ্য নিয়ে 
(18076 10000102]1 01165012129) কাজ করে রামানুজন এরর এক সমাধান দেন । বিশেষ ধরণের 
মৌলিক সংখ্যাও কতগত্রলি হবে তার সূত্র বের করেন । সংখ্যার বিভাজন (281616101) 0৫ 00101061:5) 
[যেমন 4410-০3-11] 2127০211717 1--1711 0115 004)-55 ] নিয়ে কাজ 
করতে গিয়ে যে সমতা বের করেন তা রামানজন সমতা (২2 00910100219 20163618065) নামে পাঁরাচিত। 
বৃত্ত সংখ্যা (00100 177012)79275) [ অর্থাৎ যে সব সংখ্যাকে অনেকগ্ীল ছোট ছোট সংখ্যার গুণনীয়ক 
হিসাবে লেখা যায়, যেমন 1200 7 25 3. 52] নিয়ে কাজ করেন । একটা সংখ্যাকে বর্শসংখ্যার 
যোগফল হিসেবে কতভাবে লেখা যায় তার 'নদেশ দেন । তর নামাঙ্কিত অনেক উপপাদা রয়েছে । 
যেমন রোজার্স-রামানজন অভেদ, দ্যগল-রামানুজন অভেদ, রামানঃজন শ্রেণী, রামালুজন অপেক্ষক-"-।, 
ইত্যাদি ইত্যাদি । 

প্রতাট সংখ্যার মজার মজার গুণগ্ীল তণর জানা ছিল । হাঁর্ডর সঙ্গে হাসপাতালে 1529 
নিয়ে মন্তব্য যে, এটি সবচাইতে ছোট সংখ্যা যা দু'ভাবে দৃটো ঘন সংখ্যার যোগফল হিসেবে লেখা 
যায় | 17292 1031 9১৮ 1254] ] অথবা এরকম চত্বর্গ সংখ্যার যোগফল কোন সংখ্যা 
হবে তার জবাবে বলা হয় “এই মুহতর্তে বলতে পাচ্ছ না, কম্তু সেটা অত্যন্ত বড় সংখ্যা হবে ।” 
এ কথা হাডি অত্যষ্ত শ্লেহের সঙ্গে স্মরণ করেছেন । [সাঁত্য তাই সংখ্যাট হল 635318657 
স্ 158 4+-591জ৮ 13441411351] 1 হার্ডি ও তার সহযোগী 'িলটলউড বলতেন “রামানূজন প্রাতাটি 
সংখ্যার নিজস্ব রহস্যময় গুণগ্দালর সঙ্গে অদ্ভূতভাবে পারচিত ছিল । প্রাতীট সংখ্যা তার ব্যান্তগত বন্ধু |” 
কেমাররজে থাকাকালীন তশর নাম দেশাবদেশে ছাড়য়ে পড়ে । রয়াল সোসাইটির ফেলো ( ছু. 7২,5১ ) 
হন 1918 সালে এবং এ বছরই প্রথম ভারতীয় হিসেবে কেমন্রিজ বিশ্ববিদ্যালয়ের ফেলো নিবাচিত হন । 

গিন্তা আঁতারক্ত পাঁরশ্রম, ইংলছ্ডের আবহাওয়া, শুধুমাত্র আনিয়ামত নিরামিষ খাওয়া লব 
কারণে রামানূজনের ক্বাস্থ্য ভেঙ্গে পড়ে । ইংলন্ডে প্রার্থীমক 'চাকৎংসার পর 1919 সালের 27শে 
ফেব্রুয়ারী তাকে ভারতবর্ষে পাঠিয়ে দেওয়া হয় । কিন্ত; স্বাস্থোর উন্নাত হল লা । দরারোগ্য বক্ষ 
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রোগে আক্রান্ত হয়োছিলেন । 'িল্তু তা সত্বেও মনের সজীবতা ও সূজমীশীন্ত অটুট ছিল। চিঁকৎসার 
জন্যে যখন তকে মাদ্রাজ শহরের চেট্পেট: অংশে নিয়ে যাওয়া হয়, হেসে স্্ীকে বলোঁছলেন 
আমাকে চেটুপেট: নিয়ে এসেছে । যেখানে সবই চেটং-পা” অর্থাৎ তামিল ভাষায় সবই চটপট: 
শেষ হয়ে যাবে । মৃত্যুর মাঘ 3 মাপ আগে তান হাঁডিকে তার নতুন আাবচ্কার মকশথেটা অপেক্ষক 
(70০০7-71756 দ0100102 ) সদ্বন্ধে চিঠি লেখেন । 
রামান্দজশের অবস্থার দ্রুত অবনাতি ঘটে । 1920 সালের 26শে এপ্রল মাত্র 32 বছর বয়সে 
এই অসাধারণ প্রাতিভার মৃত্যু হয় । 
টির রারারারারারারারার ও অরুগকুমার দাশ গগ* 
*কমকোর্ট, 2/1/ হিনুস্কান পার্ক, কলিকাতা-700 029... 


মাননষের বন্ধু--ডলফিন 

শত সহপ্র জীবজন্তুর সঙ্গে আমরা বাস কার। এই শত সহম্্র প্রাণীর জীবনধারাও 
শত সহস্র প্রকার । এই 'বাচত্র প্রাণীদের মধ্যে যারা নিজেদের পারপাঁম্বক অবস্থা এবং প্রাণী- 
জগতের সঙ্গে খাপ খাইয়ে, হিতকারী প্রবৃত্তির দ্বারা বেচে থাকতে চেম্টা করবে, তারাই জীবনযুদ্ধে 
জয়ী হবে। সুতরাং, বোঝা যায়, কেউই ঝগড়াঝাঁটি করে বাঁচতে চায় না। সবাই চায় সুখ 
ও শান্তি । সেই রকম একাঁট প্রাণী ডলফিন নিয়ে এখানে আলোচনা করা হবে । 

প্রায় 2 মিটার লদ্বা এই শ্রার্ণীটর মীষ্তজ্কের আম্নতন মানুষের মাঁস্তম্কের 2 ভাগের 
2 ভাগ । অর্থাৎ বোঝা যাচ্ছে যে, এই বিশাল জলচরাটির বাদ্ধি নেহাৎ কম না। এমনাঁক বানরদের 
থেকেও বোঁশ। এত বাঁদ্ধমান বলেই হয়ত 150/2090ট শন্ত ও ধারাল দাঁত 'নয়েও এনা 
মানুষের বন্ধু । ডলফিন ও মানুষের মধ্যে বন্ধুত্ব সম্পর্কে অনেক কথা-উপকথার সূন্টি হয়েছে । 
যেমন ডলফিনেরা অনেক জাহাজকে চোরা পাহাড়ের হাত থেকে রক্ষা করেছে ; জেলেদের মাছের 
সম্ধান দয়েছে ইত্যাদ । সোভিয়েত রাঁশয়ার জনৈক লেখকের “সাগর*মানব” গল্পে ডলাঁফন বাঁশষ্ট 
ভাঁমকা নিয়েছে । সে যাই হোক ডলাঁফনরা যে মানষের হিতকারী লে সম্বন্ধে আমরা নিঃসন্দেহ 
হতে পারি । 

উল্লাফনদের এই বন্ধৃত্বপণ্ণে প্রবৃত্তি কাজে লাগানোর জনো আজকের বিজ্ঞানীরা নানাভাবে 
চেষ্টা করছেন । ভাঁজরন দ্বীপপুঞ্জে একটি ডলাঁফনের উপর পরীক্ষাশনরীক্ষা চালিয়ে . বিশেষ 
ফললাভ করেছেন বিখ্যাত গবেষক ডঃ লাল । তিনি তাঁর পোষা ডলাঁফনাঁটকে মানুষের মত 
কথা বলাতেও সমর্থ হয়োছিলেন । এই ডলাঁফনাট মৃত্যুর আগে তার এক সহচরীকে বলোছিল-_- 
“0৩ 02061554 0৪”, (এরা আমাদের ঠাঁকয়েছে | ) ভলাফনটির এই কথা এখনো টেপ" 
ব্নেকর্ড করা আছে । 
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সমুদ্রের তলায় কাষ'রত দি-ল্যাব, ($6৪-12.)এর সঙ্গে পাঠক মহলে অনেকেরই পরিচয় আছে। 
জলের চে 'বাভ্ব বিষয় সম্বন্ধে গবেষণা করার জন্যে এই “সামধাদ্রক গবেষণাগার । এতে যেমন 
বিজ্ঞানশরা থাকেন, তেমাঁন নাবকেরাও থাকেন । এইরকম একটি গ্রবেষণাগরের নাঁবকেরা একটি 





ডলাঁফন পৃষোছলেন । টাঁফ' নামে এই ডলাঁফনাঁট দশ বছর বেচেছিল। বিশেষ ভাবে শিক্ষণ 
প্রাপ্ত (চ৪8569) এই ডলাঁফনাঁটি জলের উপরে জাহাজের সঙ্গে চিঠি আদান-প্রদান করত । জলের 
তলায় বহদ্‌রে থাকলেও সঙ্কেতের জবাব দিত। 'িশেবজ্ঞরা বলেছেন বিশেষ ভাবে শিক্ষা দিতে 
পারলে এই ডলাফনরা সার্কাসে অন্য ষে কোন জন্তুকে টেকা 'দতে পারে । 

ডলাঁফনদের অন্যতম বোঁশস্ট্য-_এদের সন্তানন্বাথসলা ও জলের গভীরে যাওয়ার ক্ষমতা । 
এরা অনায়াসে জলের এক গিকলোমিটার গভীরে নেমে ষেতে পারে যা কৃত্রম ফুসফুস নিয়েও 
কোন মানুষের পক্ষে সম্ভব নয় । এদের দেহে মায়োপ্পোবন (29509819519) নামে এক ধরনের 
রঞ্জক পদার্থ থাকে । জলের নামার আগে এরা পেশীতে অতারস্ত পাঁরমাণ অকাঁসজেন জমা করে 
নের। তাছাড়া জলের গভীরে এদের হাদষন্তের সংকোচন খুব কম হন্স, ফলে অকৃসিজেনও 
কম লাগে । এইভাবে ডলফিন জলের গভীরে অনায়াসে চলাফেরা করতে পারে । 

গাঁতিবেগের দিক দিয়েও ডলাঁফনদের বৈশিষ্ট লক্ষ্যণীয় । এদের গা অত্যন্ত মসৃণ । ফলে চলার 
পথে জলের সঙ্গে বাধা (26515097805 ) অত্যন্ত কম হয় । ফলে এদের গাঁতবেগও অন্যান্য জলচর 
প্রাণীদের তুলনায় বেশি। এই' একই কারণের জন্যে এরা চলার সময় পথে জলে কোন 
আঙ্গের সৃষ্ট হয় না। জলের মধ্যে চলার পথে এদের 'দিগাানণয় পন্ধাতাটও আধ্বানক নাবিকদের 
হার মানাক্স । জল প্রবাহ, জলের তাপমার্া, গাঁতিবেগা, স্বাদ এবং সূর্য ও 'বাভি্ন নক্ষঘ়ের অবন্হান 
থেকে এরা দিশনির্গর করে থাকে । এর ফলে মানুষও এই সব গরুত্বপর্ণে বিষয়গযাল, সম্বন্ধে এই 
নদে বজ্ধ্দের কাছে বহুলাংশে বাণী | 


মার্চ, 1973 ] বর্গ নিপয়ের একটি পদ্ধতি 129 


ডলফনদের মানুষের কাজে ব্যাপকভাবে লাগানোর জন্যে বিশেষ আগ্রহী ও অগ্রণী ফ্রান্সের 
বিজ্ঞানীরা । তপরা ডলাঁফনদের ষদ্ধের সময় শত্রুপক্ষের ডুবোজাহাজ খুজে বের করতে এবং বন্দরে 
শ্রুপক্ষের ভুব্ীরদের খুজে বার করতে শিক্ষা দিচ্ছেন এবং এ বিষয়ে বিশেষ ফল লাভও করেছেন । 
প্রকৃতির এই অমূল্য সম্পদকে যুদ্ধের কাজে ছাড়াও মানবকলাযাণের বহুবিধ কাজে লাগানোর চেজ্টা 
চলছে । 


পরমেশ ব্যানাজী* 


* -*& ডাঁকঘর- গোঁবরডাঙ্গা, ইছাপুর, জেলা-2। পরগণ। | 


বর্গ নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি 


সরাসরি গুণ ন। করে কোন সংখ্যার বর্গ নির্ণয় কর! যায় বীজগণিতের সাহায্যে । যেমন, 
০99, 96 ইত্যাদির বর্গ নির্ণয়ের সময 
(99)-.0100--1)১-1105-1515-10101470010--1550089)৯-৮115 895 
লু 12] ১৮61. 9801, 
(96) (100 -- 4)*-৮110--22)9-5101047-2)010--2))9-5012 8) স5 155 ৯ ১ 
৮144 ১৫54 সত 9216, 
উপরিউক্ত বর্গ ছুটি নির্ণয় করা হল বীজগণিতের প্রাথমিক স্থত্র এ৪--(4-]03 719) দিয়ে। 
কিন্ত 97, 95, 98, 93 ইত্যাদির বর্গ উপরিউক্ত সুত্র ছার! অতি সহজে বের করা যাঁয় না। এদের বর্গ বের 
করা যাঁয় কিভাঁবে তা আলোচন। কর! যাক । 
যেকোন সংখ্যার বর্গ উপযুক্ত প্রমাণ (681505) সংখ্যা ধরে বের করা ধায়। যেমন 50-কে 
প্রমাণ ধরে 52-এর বর্গ নির্ণয় করা যায় । কিন্তু কিভাবে ? ছোট উদ্দাহরণ নেওয়া যাঁক। মনে কর! যাঁক 
10-কে প্রমাণ ধরে 12-এর বর্গ নির্ণয় করতে হবে । 12-এর বর্গ 144 আর 10-এর বর্গ 100, 0-এর 
সঙ্গে 12 যোগ করে যোগফলকে 2 দ্বারা গুণ করলে 44 হয় । আবার 41-এর সঙ্গে 100 যোগে করলে 
144 হয়। ক্তরাঁং 10 থেকে 12, 50 থেকে 52, 1090 থেকে 102 ইত্যাদির বর্গ নির্ণয় নিঙ্লিখিত ভাবে 
করা যায়। 
(12)5- 108 (ষে সংখ্যাকে প্রমাণ ধরা হয় তার বর্শ)+[110 (যে সংখ্যাকে প্রমাণ ধরা হয় )+12 
(ষে সংখ্যার বর্গ বের করতে হবে সেই সংখ্যা)? * 2] 
অনরূপে, 
০2), 50*+-1050+52৯2 
জ্ 2500--0:02 ৯ 2) 
2500 +-204 
৮2704, 


128 ঘটান ও বিজ্ঞান [ 31তম বর্ধ, 3য় সংখ্য। 


সম.দ্রের তলায় কাষ'রত 'স-ল্যাব, (528-18.)এর সঙ্গে পাঠক মহলে অনেকেরই পরিচয় আছে। 
জন্মের নিচে বিভিন্ন বিষল্ন সদ্ধন্ধে গবেষণা করার জন্যে এই “সামুদ্রিক গবেষণাগার” । এতে যেমন 
বিজ্ঞানীরা থাকেন, তেমাঁন নাবিকেরাও থাকেন । এইরকম একাঁটি গবেষণাগরের নাঁবকেরা একটি 





ডলাঁফন পৃষোৌছলেন । 'টাঁফ' নামে এই ডলাঁফনাঁট দশ বছর বেচোছিল। বিশেষ ভাবে শিক্ষণ 
প্রাপ্ত (0917,90) এই ডলাঁফনাটি জলের উপবে জাহাজের সঙ্গে চিঠি আদান-প্রদান করত । জলের 
ওলায় বহুদূরে থাকলেও সঙ্কেতের জবাব দিত। বিশেষজ্ঞরা বলেছেন বিশেষ ভাবে শিক্ষা দিতে 
পারলে এই ভলাঁফনরা সার্কাসে অনা যে কোন জন্তুকে ঢেঞ্চা দিতে পারে । 

ডলটফিনদের অনাতম বোঁশম্ট্য-এদেব সন্তান-বাধসল্য ও জলের গভীরে যাওয়ার ক্ষমতা । 
এরা অনায়াসে জলের এক ?কলোমিটার গভখরে নেমে যেতে পারে যা কীত্রম ফুসফুস নিয়েও 
কোন মানুষের পক্ষে সম্ভব নয় । এদের দেহে মায়োপ্পোবন (09598100212) নামে এক ধরনের 
রঞ্জক পদার্থ থাকে । জলের নামার আগে এয়া পেশীতে অতীরন্ত পাঁরমাণ অকাীসজেন জমা করে 
নেয় । তাছাড়া জলের গ্রভীরে এদের হৃদষন্মের সংকোচন খুব কম হয়, ফলে অকাসজেনও 
কম লাগে । এইভাবে ডলফিন জলের গভারে অনায়াসে চলাফেরা করতে পারে । 

গাঁতবেগের দিক 'দিয়েও ডলাফনদের বৈশিষ্ট লক্ষ্যণীয় । এদের গা অত্যন্ত মসূণ। ফলে চলার 
পথে জলের সঙ্গে বাধা ( 25815121505 ) অত্যন্ত কম হয় । ফলে এদের গাঁতবেগও অন্যান্য জলচর 
প্রাণীদের তুলনায় বোঁশ। এই একই কারণের জন্যে এরা চলার সময় পথে অঙ্গে কোন 
তরঙ্গের সাস্ট হয় মা। জলের মধ্যে চলার পথে এদের দিগনির্ণয় পর্ধাতাঁটও আধুনক নাবিকদের 
হার মানায় । জল প্রবাহ, জলের তাপমাতা, গাতবেগ, স্বাদ এবং সূর্য ও বাজ নক্ষপ্ের অবন্থান 
থেকে এরা ধিগৃিগরি করে থাকে । এর ফলে মানুষও এই সব গ্রুত্বপূর্ণ বিষয়গদাল সদ্বম্ধে এই 
ছুদে বজ্ধুদের কাছে বহুলাধশে ঝণী । 


মার্চ, 1978 ] বর্গ নিপয়ের একটি পদ্ধতি 129 


ডলফিনদের মানুষের কাজে ব্যাপকভাবে লাগানোর জন্যে বিশেষ আগ্ুহশী ও অগ্রণী ফ্লান্সের 
[বিজ্ঞানীরা 1 তশরা ডলাঁফনদের ষুদ্ধের সময় শন্লুপক্ষের ডুবোজাহাজ খুজে বের করতে এবং বন্দরে 
শত্রুপক্ষের ভুব্ণীরদের খুজে বার করতে 'শক্ষা দিচ্ছেন এবং এ গিবষয়ে বিশেষ ফল লাভও করেছেন । 
প্রকীতির এই অমূল্য সম্পদকে য্যদ্ধের কাজে ছাড়াও মানবকল্যাণের বহুবিধ কাজে লাগানোর চেষ্টা 
চলছে । 


পরমেশ ব্যানাজী* 


হালন৪ ৭ দন পাশ আপ ৮ পক্ষ | পপ পর এ শপ, আলা, 


* ** ভাঁকঘর-_-গৌবরভাঙ্গী, ইছাপুর; জেলা-2। পরগণ। ৷ 


বর্গ নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি 


সরীসরি গুণ না করে কৌন সংখ্যার বর্গ নির্ণয় করা যায় বীজগণিতের সাহায্যে । যেমন, 
99, 96 ইত্যাদির বর্গ নির্ণয়ের সময় 
(99)৯-0100--1)- 110%--19)5-10107-3)010--1) স৮(1] ১:9)95112 ১698 
-০12] ৮ 8] 980], 
(96) ৮(100--4)*-৮110-225- 010+2)010- 21575 0028 8)% 127 ৪১ 
জু 144 ১৫64 -৮ 9216, 
উপরিউক্ত বর্ণ ছুটি নির্ণয় করা হল বীজগণিতের প্রাথমিক সুত্র ৪৮--? -০(৪4-0]09 0) দিয়ে । 
কিন্ত 97, 95, 98, 93 ইত্যাদির বর্গ উপরিউক্ত কুত্র দ্বার! অতি সহজে বের করা যায় নাঁ। এদের বর্গ বের 
করা যাঁয় কিভাঁবে তা আলোচন! কর! যাক । 
যেকোন সংখ্যার বর্গ উপযুক্ত প্রমাঁণ (569:.450) সংখ্যা ধরে বের করা থায়। যেমশ 50-কে 
প্রমাণ ধরে 52-এর বর্ণ নির্ণয় করা যায়। কিন্তু কিভাবে? ছোট উদাহরণ নেওয়া যাঁক। মনে করা বাক 
10-কে প্রমাণ ধরে 12-এর বর্গ নির্ণয় করতে হবে৷ 12-এর বর্গ 144 আর 4৩-এর বর্গ 100. 10-এর 
সঙ্গে 12 যোগ করে যৌগফলকে 2 হারা! গুণ করলে 44 হয়। আবার 41-এর সঙ্গে 400 যোগে করলে 
144 হয়। স্কৃতরাঁং 10 থেকে 12, 50 থেকে 53, 190 থেকে 102 ইত্যাদির বর্গ নির্ণয় নিম্নলিখিত ভাবে 
কর! যায় । 
(12)৯-10* (যে সংখ্যাকে প্রমাণ ধরা হয় তাঁর বঙ্গ)7[110 (যে সংখ্যাকে প্রমাণ ধরা হর )71-12 
(যে সংখ্যার বর্গ বের করতে হবে সেই সংখ্যা) ৮ 2] 
অনরূপে, 
(52)৯- 505 5- (50452) * 21 
সদ 2500 1 (002 ৯ 2) 
০5255004204 
এ 2704. 


180 ভঞান ও বিজ্ঞান [ 91তম বর্ষ, ওয় গংখ্য] 
1028 »* 1005 4-(01024-].00) ৮ 2 


সর 10000 4-0202 2) 
সদ 100004-404 
"10404 ইত্যাদি। 


এই পদ্ধতিতে 10-কে প্রমাণ ধরে 1] বা৷ 1-কে গ্রমাণ ধরে 2 ইত্যাদিরও বর্গ বের করা যাঁয়। 
এবারে 10-কে প্রমাণ ধরে 13-এর বর্গ নির্ণর করা ধাক। আগের পদ্ধতিতে-_ 
(13) 10410010413) 2) 
এ 100-41-23 ১৯৫2 রি 
- 146 কিন্ত 13-এর বর্গ 169, তবে কি পদ্ধতিটি ভুল? মোটেই না। আগের 
ক্ষেত্রে 10-কে প্রমাণ ধরে 12-এর বর্গ বের করা! হয়েছে_-2 ঘর সরিয়ে | যেহেতু তাঁদের পার্থক্য 2 (12-_ 
10-৮2)। আর এক্ষেত্রে পার্থক্য 13--10-"3. স্তরাং 
(019) 10%7-100+-13) ১3) 
জ100-4(23 ১3) 
-০100-+-69 
»৮159 হবে। 
অচ্রূপে 10-কে প্রমাণ ধরে 14১ 15 ইত্যাদির বর্গ নির্ণয় করা যাঁর । 
(14)9 10571010414) ৮ 41 
০ 1004 (24 ১4) 
₹০100-+95 
স্ল 196. 
(15)9- 10+1010-4-15) ৮5) 
»০100-4-025 * 5) 
০ 100-+-125 
225 ইত্যাদি । 
10-কে প্রমাণ ধরে যেমন 1]9 12, 13 ইত্যাদির বর্গ বের করা যায় তেমন ০, 8, 7-এর বর্গও 
বের করা সম্ভব । 
9287-5(010)৯--10010+9) ৮11 
» 1000-- 19 
81, 
৪৯. 00)*--1010 48) 2) 
শপ 100 - 26 
প্ 04 
1৯০৮ (10)%-10.0+7)১ 91 
০*100--51 
49 ইত্যাদি। 
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স্থতরাঁং প্রমাণ সংখ্যা এবং ] বা! 4-এর অধিক পার্থক্যবিশিষ্ট সংখ্যার উপর ভিত্তি করে বর্গ নির্ণযে 
একটি নুত্র লেখা যাঁয়। 
(05)5 7500105105৫ 70530070507 এখানে, 
যখন 1)8 ১৯737 78) যে সংখ্যার বর্গ বের করতে হবে সেই সংখ । 
£$১ স্বিধামত যে সংখ্যাকে প্রমাণ ধরতে হবে 
দেই লংখ্য।। 
যেমন, 101» 102,103 ইত্যাদির ক্ষেত্রে 
(101)--100-4-1(1004-101)010]1 -100) 
100004201১1 
স্ম 10201, 
102. 100%-4-10100 4 102)0102-- 100) 
10000 +202 ১2 
স্.10000+4-404 
স্. 10404, 
103%-5100+ (0100 +109)0103--100)) 
ল্10000-4-509 
- 10609 ইত্যাছি। 
08401 হলে 
[2 2 স্প [8 ৮৮ (60571050605 7 25)) 
যেমন 99, 9১ 97 ইত্যাদির ক্ষেত্রে 
99৯৮৮ 100%-- (0100+-99)0100--99)] 
শ্ 10000 -- 199 ৮1 
জজ 9804, 
985 ৮০100810100 98)(100 939] 
সু 10000--198 ১2 
জু 10000-- 399 
শ্ 06049 
97" 100%--((100+ 97)0100--97) 
»্] 10000-- (097 ৯ 3) 
শত 10000--591 
59409 ইত্যা্দি। 
এভাবে 49 5, 6৯ 75 8? ইত্যাদি অংকবিশিষ্ট যে কোন সংখ্যার বর্গ বের করতে পারা যায় । 
এটি আপেক্ষিক ৫6196/%০) পদ্ধতি । এ পদ্ধতিতে সবিধামত কোন সংখ্যাকে প্রমাণ ধরতে হবে | 


হাফিজ আহ মেড * 


শিপন পারি ৮ পা ৯৮৯০ পপ আপস আন 2০ ৬ সপ আজ জর স্ 


* গ্রাম + পো.-_ডূরিয়াঃ ভায়া-_চাতরা। জেলা__বীরভূম 


জেনে রাখ 


জাঅগাস চোখের ক্ষতি করে। 
স্রভাবততই আমাদের চোখ এক নাট ব্যবধানের তরঙ্গ দৈর্ঘের আলোকরাশ্মির মধ্যে গবনা 


অনযবিধায় বাইরের জগতের সমন্ত জানস দেখতে পায় । এই নাদঘ্ট ব্যবধানের মধ্যে যে সমস্ত বর্ণালী 
থাকে, সেগুলি হল, বে-নী-আ-স-হ-ক্লা (৬-]--৫ -0-৮২)1 এদের মধ্যে সবচেয়ে কম তরঙ্গ 


দৈর্ঘা হল বেগনণীর তরক্গ দৈর্ঘা 3:9১৫10- সে. মি. অথণৎ 3:9১৫10১, এবং সবচেয়ে বোঁশ তরঙ্গ 


দৈর্ঘা হল লাল রঙের ?১৫10-5 সে. মি অথণৎ ? * 103. এই বেগদান রঙের তরজ দৈর্ঘেযর তলায় 
এবং লাল রঙের তরঙ্গ দৈঘে্যর উপরে আমরা দু-ধরণের অস্মাবধা বোধ কাঁর--1) তাপাঁয় কার়ণগত এবং 
(1?) রাসায়ানক কারণগত । যাঁদ একাঁটি থার্মোপাইল (00610005116) দিকংবা থামেশীমটার ক্রমাগত 
বেগুনি রঙের দিকে নিয়ে যাওয়া হয় তখন তাপমান্রা হাস পাবে, কিন্তু লাল রও ছাঁড়য়ে ণকছটা বৌশ 
তরঙ্গদৈঘেণর অংশে দেখা যাবে যে, সেখানে তাপমাত্রা খুবই বোৌশ । এ অংশের তরঙদৈর্ঘয প্রান 10-” 
সে. মি এবং এ অংশের নাম অবলোহিত অংশ । এই খাঁল চোখে দেখা যায় না। 

আবার যখন দিছ; কিছ: লবণ কম-বোঁশ ভাবে বর্ণালীর আলোকরিম দ্বারা বিয়োজত হয় তখন 
যে রাসায়নিক ফল লক্ষ্য করা যায়, তা সবচেয়ে কম হয় লাল রঙের বেলায় এবং আপ্তে আন্তে বাড়ে 
যতই বেগুনি রঙের দিকে অগ্রসর হওয়া যায়। বেগ্দনির তরঙ্গদৈর্ঘা ছাড়িয়ে একই 'দকে কিছুটা 
অংশে এই ক্রিয়া প্রকট হয় । এ অংশের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 10-৫ দে চি. এবং অংশের নাম আঁতিবেগ্ান 
অংশ । 

আতিবেগ্যীন রশ্মির লক্ষণীয় কতকগুলি ধর হল-(1) কাচে শোষিত হওয়া, (11) আঁতার্ত 
করাঁকর করা (021566150175 1100196106), (311) গ্যাস আয্ানত করা ; (%) কিছ, পদার্থকে 
প্রাতপ্রভ করা, (ড) ফটোগ্রাফী-অবদ্রবের ধিয়োজনের ক্ষমতাসম্পন্ন করা । আঁতবেগুনিরশ্মি কম তরঙ্গ 
দৈর্ঘাসম্পন্ন হওয়ার ফলে চোখের নার্ভকে উত্তেজিত করতে অক্ষম । 

সয্রশ্মির প্রখরতা থেকে চোখ রক্ষার জন্যে অনেকেই সানগ্লাস ব্যবহার করেন। সানগ্লাস 
ব্যবহারের সফলতা প্রমাণ করার জন্ দু'জন আমোঁরকান বিজ্ঞান বাভন্ন ওষুধ সংরক্ষণ ভাণ্ডার থেকে 
সানগ্রাস কিনে পরণক্ষা করেন । তপরা বলেন, চোখের পক্ষে এগদীল অসন্তোষজনক | পরাঁক্ষার 
, জন্যে তণরা যতগাঁল সানগ্লাস নির্বাচন করোছলেন তাদের প্রায় 1/3 অংশগ্ীলর মধ্য 'দয়ে দস্টগোচর 
(৮151৮16) আলোকর্াশ্মির তুলনায় স্বাভাঁবকের চেয়েও বেশি পাঁরমাপের আতবেগ্ুনি  রাঁশম আতিক্রম করে 
( অতিবেণীন সূযরশ্মির এমন এক অংশ যা চোখের ক্ষাত করে )। যখন দ্যাম্টগোচর রাঁশ্ম পাঁরমাণে কমে 

এবং, আতিবেগ্যান পাঁরষাণে বাড়ে তখন চোখের উপর চাপ পড়ে । তা থেকে কিছনাঁদন পরে চোখের 


রা 
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বিজ্ঞানীরা আরও বলেছেন, কেবলমান্র একই কারণেই আলোকরাশ্ম ব্যবহার না করাই শ্রেয় । সেই 
কারণাঁটই হল, ঘন দৃষ্টিগোচর আলোকরন্মি পারমাপে কমে, তথন যাঁদ বাইরের আলোকসঙ্জার আঁধকতর 
উচ্চ তীব্রতার আলোক সহ্য করতে হয় তখন চোখে আঁত বেগনি রশ্মি পারষাণে আঁধকতর বোৌশ পেশছয় 
এবং তখন চোখের ক্ষাতিসাধন করে । 
বালাক্সাণী মাইত্ি* 


ভেমুয়া গাল'ন খল, গ্রাম-পাঁকই, পো-বালিচক, জেলা -মেদিনীপুর 


ঘর্ষণের প্রয়োজনীয়ত। 


ছুটি বস্তু যখন উভয়ের সংস্পর্শে আসে এবং তাদের মধ্যে আপেক্ষিক গতি স্থষ্টি 
করে বা করার চেষ্টা করে, তখন বস্তববয় স্বধর্মান্যাঁয়ী স্পর্শবিন্দুতে এই গতিকে বিপরীতমুখী 
বলের দ্বারা বাধা দেওয়ার চেষ্টা করে। এই ধরণের বলকে বলে ঘর্ষণ বল (0:০৪ ০: 
10002) এবং বস্ত ছটির নিজন্য সত্বা অনুযাক়্ী যে ধর্মের জন্যে একরকম বল প্রযুক্ত 
হয় তাকে ঘর্ষণ (60০610979) বলে। ্‌ 

রাস্তার উপর একটি চাক! গড়িয়ে দিলে তবে চাকাটি কিছু দূর গিয়ে থেমে যাবে। 
কারণ, রাস্তাটি গতিশীল চাকাটির উপর তার গতি উল্টোদিকে একটি ঘর্ধণ-বল প্রয়োগ 
করে। ব্বাস্তাযত কম অমস্যণ হবে, ঘর্ষণ-বল তত কম হবে। রাস্তা কর্তৃক প্রদপ্ত ঘর্ধণ 
বলের মান যদি শুন হয়, তবে চাকাঁটিকে রাস্তার উপর ঘুরিয়ে. দিলেও ত1 অগ্রলর হৰে 
না; জাড্োর (16:58) জন্তে একই স্থানে ঘৃতে থাকবে । কিন্ত চাকাটি চগতে 
আরস্ত করবার পর যদি ঘর্ষণজনিত বাধা হঠাৎ লুপ্ত হয়, তবে জাভোর জন্তে তা চলতেই 
থাকবে; আর খানবে না। এখন যদি ধর্ষশঞ্জনিত বল না থাকত তবে--(৫) পাখির! 
উড়তে পারত না, কারণ তাঙ্গেন্র ডান! আর বাতাসে ঘর্ষণ বল প্রয়োগ করত না ( অর্থাৎ 
শিচ্ছিল হয়ে যে ), (1) কেউই হাটতে পারত না--পিছলে পড়ে যেত--বান্তা তই অমস্যণ 
হোক না কেন, (11) পেরেক ব। সু দ্বারা কাঠ জোড়া যাবে না, (৬) কারখানায় পনি (৮০10 
ঘ'রা'হস্্াদি দ্ুরাঁন বাবে না, (ছে) সুতা বা দড়িতে গিট দিয়ে কোন জিনিস আটকান 
যাষে না, ডে) বেহাজা! ব। এসরাজ বাজান যাঝে না €তর্ধণ বল বৃদ্ধির জন্যে এর 
ছড়ে রজ্জন দ্বষে নেওয়া *হয়)। | . 

- এরটি ক্ষপকের লাহাঘো বর্ণন। কর! বাক । বেশি দেরি হয়ে গেছে বন্ধে এক 
ছাত্র খুব কোরে হেঁটে স্কুলে বাচ্ছে--এমন সময় ঘর্ষণ একেবারে বন্ধ হয়ে গেল, তখনই 
রাস্তা এতই পিছল হয়ে ঘাবে যে, লে হর উপুড় না কর চিৎ হয পড়ে হাষে। রাস্তাটি বদি 

চি 


134 জান ও বিজ্ঞান [ 31তম বর্ধ, ওর লংখ্য। 


কোন কোণে আনত খাকে তবে দে মাধ্যাকধণের জন্তে নিচের দিকে ভীষণ জোরে 
(981 সে.মি./বর্গ সে. বেগে ) গড়িয়ে চলবে (কারণ, অভিকর্ষজ বলের মান 981 সে.মি./বর্গ 
সে. এবং এই ত্বরণকে প্রতিরোধ করবার জগ্ভে কোন ঘর্ষণ বল কাজ করছে না)। গড়াবার 
সময় হয়ত সে দেখল যে, রাস্তার উপর একটি দড়ি পড়ে আছে এবং দড়িটির অপর প্রাস্ত 
একটি গাছে বাধা আছে। সেআর গড়াতে হবে না ভেবে কোনরূপে দড়িটিকে ধরে 
ফেলল । কিন্তু যতই শক্ত করে চেপে দড়িটি ধরুক ন! কেন, দড়িটি কেবলই প্ছিলে যাবে । 
দড়ির প্রান্তে যদি একটি গিট দেওয়া বেড় থাকে এবং সে তার ভিতর হাত গলিয়ে 
দেয় তবে৭ দডিটির গিট এমনকি আঁশগুলি পরস্ত খুলে যাবে-_সুতরাং পুর্বাৰস্থাণ 
শেষ হবে না (এই গড়ানর সমর কিন্তু কোন বেদনার উন্তব হবে না--কারণ দেহ 
ও রাস্তার মধো কোন ঘর্ষণ থাকবে না)। আবার হয়ত রাস্তার ধায়ে একটি কাঠের 
বেড়া দেখে তাকে জড়িয়ে ধরল। কিন্তু যেসব পেরেক দিয়ে কাঠখগগুলি জোড়া 
ছিল--টান পড়াতে সেগুলি আপন গর্ত থেকে বের হয়ে এল। সমস্ত দিন গড়িয়ে ঝোন 
অন্ভুভূমক রাস্তায় আসলেও সে জাড়োর জন্যে গড়িয়ে চলবে। ক্রমে সন্ধা! হল। 
দেশলাই জ্বালবার জন্তে চেষ্টা করলে-_ প্রথমত পিচ্ছিল হাত দিয়ে দেশলাঈ বের হবে 
না, দ্বিতীরত কাঠি যত ঘষা হোক ন1! কেন আলে! জলবে না । 

এছাড়া আরও কত বিপদ হতে পারে। চলস্ত গাড়ী খাঁমবে না। পিচ্ছিল হাত 
দিয়ে গ্রিরারিং ঘুরাতে না পারায় গতির অভিমুখ পরিবর্তন কর! যাবে না প্রভৃতি; 
অর্থা সামান্যকেও অবজ্ঞা কর! যায় না। 


ইন্দরজিশ ঘোষ* 


পো এগার শপ 





* 1011, গোয়ালটুলি লেন, কলিকাতা-700 013 


সার ররর. রস. পা পরপর রজার রর | ৪০০ ১৬৯ রহ ৪: ৭২৮৮-০০-৯৯ চাসটরপকামাা-৯৭ ৮০ অপ 


| বিজ্ঞপ্তি 

ূ পরিষদের পক্ষ থেকে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকাটিকে জনসাধারণ ও ছাত্র সম্প্রদায়ের 

প্রয়োজনে আরও বেশি নিয়োজিত করার চেষ্টা চলছে। তাই বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়- 

ূ বন্তর উপর আকর্ষনীয় প্রবন্ধ এবং ফিচার ( মডেপ তৈরি, বিজ্ঞানীদের জীবনী, প্রয়োজন- 
ভিত্তিক বিজ্ঞান, ভেনে রাখ, ভেবে কর, শব্দকূট ইত্যাদি) লিখে সহযোগিতা করার 

1 জঙ্কে পাঠক-পাঠিকাদের আমন্ত্রণ জানানো হচ্ছে। সম্পাদকের নামে পরিষদ কার্যালয়ে 


ূ ্ 
সাতে বা! ডাকযোগে লেখা পাঠাতে হবে। পরিষদের প্রকাশনা উপসমিতি কর্তৃক 


জোখা মনোনীত হলে তা “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” -এ » রিনি প্রকাশ টড হবে | 


জাগা 4 পারা ধার এ আঠা ৩০4০৯০৯৭০০৮ ৬০১৯১, ২ ০০৪৮৯০১৭৬০৯ সদ ৮০০ 


পাত শপ তি পাশাপাশি ৮৮৮ শশা পেস পিপাসা 


সজল প ০ ১-৮৮০৩০১ তি 





লাইকেন 


শৈবাল (91826) এবং ছত্রাক (681803) জাতীবর উদ্ভিদ পরস্পর স্থায়ীভাবে বসবাস 
করে বে একক উত্ভিদ গঠন করে, সেই জাতীয় উদ্ভিদকে লাইকেন (৫1101797) বলে। 
আপাতদৃষ্টিতে একক হলেও লাইকেনজাতীয় উদ্ভিদে ছু-প্রকার উদ্ভিদ থাঁকে_স্মভে'জী 
ক্লোরোফিলযুক্ত শৈবাল এবং (11) য্ৃতজীবী (503:015565) বা! পরজ্জীবী (991851610) 
ক্লোরোফিলবিহীন ছত্রাক । এই জাতীয় উদ্তিদকে “বল্পা-হরিণের মস” ও (61,261 00053) 
বলা .হয়। উত্তরমেরুর তুন্দ্া অঞ্চলের বল্সা-হরিপদের এটি একটি মৃলাবান খান, সেই 
জন্তেই এই নাম।, 

প্রাপ্তিস্থান পৃথিবীর প্রায় সমস্ত জায়গাতেই লাইকেন পাওয়। যায় । এই 
জাতীয় উত্তিদ নিম্ন-উচ্চ যে কোন তাপমাজাতেই জন্মাতে পারে । কখন কখন পরবতের 
চূড়াতেও এদের দেখতে পাওয়া যার । কিছু কিছু লাইকেন আছে যারা এমন জায়গায় 
জন্মায়, যেখানে অন্য কোন উদ্ভিদ জন্মাতে পারে না। এই জাতীয় উদ্ভিদ সাধারণত 
গাছের ডালে, পাতার উপরে, পাথরের উপরে, মাটিতে, জীর্ণ কাঠের উপরে এবং 
বরফের উপরে জন্মায় । 

বসবাসের প্রকৃতি-_ আগেই বলেছি লাইকেনে হ-ধরনের উন্তিদ থাকে--শৈবাল 
ও ছত্রাক। এই ছু-ধরণের উদ্ভিদের পরম্পরের মধো কি ধরণের সম্পর্ক, তা নিয়ে 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে মতভেদ আছে। মোটামুটিভাবে এদের তিন প্রকার সম্পর্কের কথ। 
জানা গেছে। যথা 


() মিথোজীবী (952055০0/0--যখন ছুটি ভিন্নজাতীয় উদ্ত্দি পরস্পরের 
সাহচর্যে জীবনধারণ করে তখন তাকে মিথোজীবী বলে এবং এ উত্তিদগুলিকে 
মিখোজীৰী উদ্ভিদ বলে। এখানে শৈবাল জাতীক্স উত্ভিদ কার্বোহাইড্রেট (০9001250966) 
ও ছত্রাকজাতীয় উদ্ভিদ বাতাস থেকে জলীয় বাম্প সরবরাহ করে। 

(1) হেলোটিসম (76190500)--আগেই বল! হয়েছে ছত্রাকর্জাতীয় উদ্ভিদ 
পরজীবী বা মৃতজীবী। স্ৃতরাং লাইকেনে ছত্রাককে প্রভূ এবং শৈবালকে ভূতা মনে 
কর! যেতে পারে। স্বভাবতঃই এই ধরণের সম্পর্ক খুব জোরালো নয়৷ 

(118) পরজীবিত্ব (09819510520) ছত্রীকজাতীয় উদ্ভিদ শৈবালজাতীয় উদ্ভিদে 
পরজীবী হিসেবে বাস করে একক উত্তিদ গঠন করে । বলাবাহুলা, প্রথম সম্পর্কটি ই 
সর্বাপেক্ষা জোরালে।। 


ব্যবছার--এই জাতীয় উদ্ভিদের প্রচুর বাবহাঁর আছে আগেই বল] হয়েছে যে, খাছ 


196 গান ও ধিজান [31:ম বর, 3য় লংখ্য। 


ছিলাবে লাইকেন ব্জ্স-হরিণদের একটি মূলাবান খান্চ। আবার লোবারিয়া (199:39), 
ইভানিয়! (51559) প্রভৃতি লাইকেন গবাদিপশ্ডর খান্ত হিসাথে বাবহ্ৃত হয়। 

জাপানে এপ্ডোকার্পন (62৫০০270১) নামে একটি লাইকেন বাজারে তরকানিরূপে 
বিক্রি হয়। নরওয়ে ও শ্ুইডেনের অধিবাসীর1 সেট্রারিয়। (০60:8159) নামে এক ধরণের 
লাইকেন থেকে জেলি (6119) প্রস্তত করে। পার্মেলিরা (0920115) নামে লাইকেনটি 
আমাদের দোশ পাবত্য অঞ্চলের অধিবাসীদের খাত হিসাবে বাবহার হয়। 

রং কাগজ তৈরি করতে--কিছু কিছু লাইকেন থেকে রং প্রস্তুত করা হয়। 
রোসেলি (:০০6176) নামক লাইকেন থেকে লিটমাল (11600939) পেপার প্রস্তত 
কর! হয়। ] 

ওষুধ প্রস্ততিতে- _-জ্ডিস()9015015)) জর, চর্মরোগ, সবগীরোগ (5011555) ইত্যাদি 
রোগের আরোগোর জগ্যে লাইকেনের প্রচুর বাবহার দেখা গেছে। আইসলাণ্ডে 
(1581209) রেচক ওষুধ (12380156) হিসাবেও লাইকেনের ওচুর ব্যবহার আছে। 
পার্সেলির়। স্তাক্সাটিলিস (0610076119 58380119) বা খুলি লাইকেন' (55511 11015013) 
ম্বগী রোগীদের ন্ুস্ু করতে পারে । ধারক ওষুধ (9901117861765) হিসাবে উসেন। 
(9567558) নামক লাইকেনের ব্যাপক ব্যবহার আছে। র্ল্যাডোনিয় পিক্সিভাঁটা। (০190073$9 
75520969) নামক লাইকেন হুপিং কাশি (ড/1)09011)5 ০002818) সারাবার জন্যে বাঝহার 
কর! হয় । 

সুগন্ধি দ্রব্য বাবার করতে-_স্ুগন্ছি ভ্রব্য (92£809275) প্রত্থাত করতে ইভা শিয়। 
এবং লোবেরিয়ার খুব ব্যবহার আছে। 

মৃত্তিক উর ' করতে--মৃত্তিকা উর্বর করতেও লাইকেনের যথেষ্ট ব্যবহার আছে। 
মাটি বা পাথরের উপরে যে সব লাইকেন জন্মায়, তারা নিজেদের দেহ থেকে এক 
ধরণের অয় নিঃসরণ করে যা দিয়ে মাটির কীাকর, পাথর গলে বায়। যে 
মাটিতে অন্য উদ্ভিদ জন্মায় না, কিন্ত লাইকেন জন্মায়, এইসব লাইকেন মনে যাবার 
পরে তাদের জীর্ণ দেহাবশেষ মাটির সঙ্গে মিশে বায় এবং এর ফলে মাটি উর্বর হর 
এবং তখন এঁ মাটিতে অন্য উত্চিদ জন্মাতে পারে। 

উপরিউক্ত বাবহারগুলি ছাড়াঁও চর্মশিলে লাইকেনের বাবহার বহুল প্রচঙ্গিত। 
লাইকেনের কিছু কিছু অপকারও আছে--বেমন, উসেনা, ইভানিয়া গুভূতি লাইকেনের 
প্রক্তাবে কখন কখন চর্মরোগ দেখা যায়। | 


স্বশালকান্তি ছাস* 





জী বর্ষ, উদ্ভিদ বিভাগ, কল্যী বিউবিভািয় 


রাসায়নিক রেভার 


আমর! প্রকৃতি থেকে অল অনেকভাবে সংগ্রহ করি ॥ বৃষ্টির জল নদীর জল, বরুণ। 
ও কুয়ার জল, ভূনিয়স্থ জল, সমুদ্রের জল প্রভৃতি । এর মধ্যে বৃষ্টির জলই জর্ধাপেক্ষা 
শুদ্ধ । হ'ভাগ হাইড্রাজেন ও এক ভাগ অক্সিজেনের সংযুক্তিতে জল উৎপন্ন হয়। কিন্তু 
আমাদের নিত্যব্যবহার্ধ জলে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ছাড়া আরও অনেক মৌলিক পদার্থ, 
রাসায়নিক পদার্থ ইত্যাফি মিশ্রিত থাকে । সর্বাপেক্ষা শুদ্ধ যে বৃষ্টির জল, তাতে 
হাইড্রোজেন, অল্িজেন ছাড়াও নাইট্রোজেন, কার্ধন ডাই-অক্সাইড, আমোনিয়াম নাইট্রেট, 
সালফার ডাই-অক্সাইড, ধুলিকপা প্রভৃতি মিজ্িত থাকে । এ সব পদার্থ মিশ্রিত থাকার 
ফলে একদিকে যেমন জলের উপকারিতা বেড়ে যায়, পক্ষান্তরে, জল বাবহারের অনুপধোগীও 
হতে পারে । কোন দীঘি বা জলাশয়ের জলে যদি সামান্যতম পরিমাণেও পারদ, আর্সোনিক 
বা সেলেনিয়াম মিশ্রিত থাকে, তবে মে জল মারাত্মকভাবে দূষিত হয়ে যা । কিন্তু গ্রচলিত 
জল-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে কণামাত্র পারদ বা আসে'নিকের অস্তিত্ব প্রমাণ কর! খুবই কষ্টলাধ্য 
ব্যাপার । ্‌ 

অনেক সময় অকারণে কোন কোন জলাশয়ের জঙল্গ শুকিয়ে যেতে দেখা যার। 
আপাতদৃঠিতে এর কারণ নির্ণয় খুবই অসম্ভব মনে হয়। উল্লেখযোগ্য ষে অনেক তেজস্ক্রিয় 
পদার্থ আছে যাদের উপস্থিতিতে জলাশয়ের স্যাওল1] বা আগাছার খুব বৃদ্ধি হয়, 
ফলে জলাশয় বুজে যায়। কিন্তু লামান্ততম তেজজ্র্িয় পদার্থের সন্ধান পাওয়া সহজ 
কাজ নয়। পি 

এ সব লমস্ত। সমাধানের জন্যে একটি বিশেষ রাসায়নিক পদ্ধতি আবিষফৃত হয়েছে। 
এর নাম নিউট্রন আকৃটিভেশন আযানালিসিস। যুক্তরাষ্ট্রের ডেনভারস্থ ভূতাত্বিক লমীঙ্গ! 
দপ্তরের বিজ্ঞানীরা এই পদ্ধতি আবিষ্কার করেছেন। এর সাহায্যে জল নিয়ে অনেক 
রহস্তের উদঘাটন সম্ভব হবে। তার মধ্যে উল্লেখষোগা, জলের মধ্যে এমন সৰ বস্ত্র 
আবিষ্কার কর! যা জনন্থাস্থোর পক্ষে খুবই গুরুত্বপূর্ণ । বর্তমানে এই পদ্ধতির দ্বারা জলে 
ধাতু, খনিজ পদার্থ বা কোন রাসায়নিক পদার্ধের লেশনাত্রেরও সন্ধান করা যাঁয়। 

বিজ্ঞানীরা এই পদ্ধতিকে রেডারের সঙ্গে তুলনা করেন। র্রেডার যেমন অন্ধকার 
বা কুয়াশাচ্ছন্ম আবহাওয়ায় পাহাড়, পবত কিংবা উপত্যকার সন্ধান দিয়ে বিমানকে ঠিক 
পথে চালিত করে, নিউট্রন আযাকৃটিভেশন আযনালিদিল জলের মধ্যে নান! রকম ক্ষতিকারক 
ও দুষিত পদার্থের লন্ধান দিকে মানুষকে বিপদমুক্ত করে। র্েডার থেকে অতি উচ্চস্পন্দন 
যুক্ত বেতার তরঙ্গ বিচ্ুরিত হয়, আগ এই পদ্ধতিতে নিস্থত হয় নিউট্রনের ত্রোত। এই 
হোত গিয়ে সংঙ্গি্ট গবেষখার পদার্থ টির নিউক্রিয়ামে আধাত করে। আঘাতের কলে 
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নিউক্লিয্নাস থেকে গামারশ্মি নির্গত হয় এবং এই রশ্মির নিনিখেই বস্তটির স্বরূপ ও অবস্থিতি 
নির্ণয় করা যাঁয়। যতট। গাম! রশ্মি নির্গত হয় তা থেকে বস্তটির পরিমাণ বুঝা যায় । 

যুক্তরান্ত্ের ডেনভারস্ছ রি-আক্টরে বেশ কয়েক বছর ধরেই নান! পদ্ধতিতে কাঙ্জ 
হচ্হৈ। নিউট্রন আযকৃটিভেশন আনালিসিস তারই অন্যতম । বর্তমানে সেখানে জঙগ 
মাটি, পাথর, খনিক্গ পদার্থ, উক্ধাপশিওু, ঠাদের মাটি প্রভৃতিতে তেঅক্কিয় পদার্থের উপস্থিতি 
নির্ণয়ে এই পদ্ধতি বাধহার করা হচ্ছে। বিজ্ঞানীদের ধারণা ভবিষ্যতে এই রাসায়নিক 
রেডার অনেক সমস্যার সমাধান করবে। 


নিমাইচাদ দে 


সািস্পাপ শী পি ৯পলিপাশিড আন এপ সপবীিশদ 


৯৮32 গিরিশ আঁভিনিউ, কলিকাতা-700 0১3 


ভেবে কর 


মনে কর এক্াঁটি গএজন দে।কানে 84 এব গুীলর বাকস আছে । 1] নঘ্বর বাকসে 11 
গল, 2 নদ্বর বাকসে 2টি গাল, 3 নম্বর বাক্সে 2ট গাল" এইভাবে ৪1 নম্বর বাকৃসে 
811ট গুল আছে । এখন সাওঙটি ছোট ছেলে দোকানদারকে গিয়ে বলল, “আমাদের 7 জনের মধ্যে তোমার 
দোকানের সমস্ত গুল সমান ভাগে ভাগ বরে দাও ।” তখন দোকানদার কোন বাক্স থেকে কোন 
গুলি না বের করে গাঁজন বাক-সগ্চীল এ 7ট ছেলের মধ্যে এমনভাবে ভাগ করে দিল যে প্রতোক 
ছেলে সমান সংখ্যক গাল পেল। এবার তোমরা বলতো কোন- ছেলে কোন কোন নম্বরের 
বাক্স পেল ? | 


7 31 
5 পাল রে রাত রা কিংখা যে কোন সাঁরর সমন্ত সংখ্যাগ্দাল যোগ 
১ রা) ও 
াঃ 4? রি ঃ পরে? করলে দেখবে যোগফল হবে 36১. এই তালিকায় 
51২95) এ 211 টা ৪:৫৪ রি 7ট স্তম্ভ এবং 7ট সার আছে। অতএব %ট 
: টা নে 17 ছেলের প্রত্যেকে যে কোন গ্ুরম্ভ বা সারির প্রতোক 
25 6 3 রর 5 49 571 রি 
৪ রর 26 নম্বরের গহীলর বাকসগ্দাল নিলে সমান সংখাব, 
অর্থাৎ 36-১টা করে গুল পাবে । 


রঃ না [নচে দেওয়া এই তালকায় যে কোনগ্ঞম্ভ 
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152] 1 5০০ 5৪ তোমরা বলবে--সব তো বুঝলাম কিদ্তু 
2161. 2015912 ক তাঁলকাটা তৈরি হল কি করে বলুন। 
নিয়মটা নিচে দেওয়া হল । 
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তালিক। জৈরির নিয়ম 

() প্রথমে একাঁট চৌকো ঘর কেটে 'নয়ে তাকে লাইন টেনে 7টি গ্তচ্ভে এবং 7ট সারতে 
ভাগ কর ; 

(11) এবার চৌকো ঘরাঁটর সবচাইতে মধাবতশ ভাংশের ঘণের ঠিক ধুলচেদ ঘন (অথণাৎ আক 
সারি ও পঞ্চম ভ্তদ্ভের সংযোগস্থলের ঘরে ) !-সংখ্যাঁটি লিখবে ; 

021) তালিকা তৌরর সবচয় গুদ্বপূর্প নিয়ম হল কোণাকুণিভাবে বাদক বন্তাপ। ঘরগ লিতে 
পরপর সংখ্যা বসানো (যথা 1৯ 2 3, 4 অথবা ০,7, ৪, 9 অথথ্য 29 ছেকে 35 ইত্যাঁদ )। 
িচ্তু যখন ঘর ফুরিয়ে গিয়ে আর সংখ্যা লেখবার জায়গ। থাকবে না, (যথা খুন পর, ' "এর পর, 
12-র পর ইত্যাঁদ ), তখন শেধ যে সংখ্যাটি লিখবে (যথা, বু. 5,120, তার গাশাপাঁশ এক ঘর 
সরে গিয়ে যে প্ত্ভ না সাসি পাবে ভাপ সল্চয়ে উচ্চুতে পরের সংখ্যাটি লিখব (যথা 4-এর পর 
5১ ৪স্গ্রর পর 6. 12-র পর 13 ইত্য।াদ )। 

(৬) আবার যাঁদ মাঝপথে এসে সখা লেখা থেমে যার অথণৎ পরের ঘরে সংখ্যা লেখবার 
জায়গা না থাকে (যথা 9-এর পর, | প্লা, 27-এল প্র ইত্যাঁদ ), তখন শেষ যে ঘরটা 
সংখ্যা লিখবে (যথা 9, 18, ১7 ইতযাঁদ ),. তার সমকোণে বেকে যে ঘরটা পাবে ভাতে পরের 
সংখ্যাটা লিখবে (যথা 9-এর পন 10, 1৩ পর 19, “7-এর পর 28 £ত্যাদ )। 


ধাতক্রম- ব্যাঁতক্রমের মধ্যে আছে 36-এয পর 327, 45-এর পর 46 1 


দেবাশীষ ভষ্টাচাধ* 





পাপা স্পা শা পা রা রর রা ৮০০ শর াপর্র্া এঁ রধা  সপ পাার 


* পরিষদের হাতে-কলমে কেন 


ফেব্রুয়ালী ”78 সংখ্যা “জ্ঞান ও বিজ্ঞান'এ প্রকাশিত 
্‌ 'গন্দকাট'-এর সমাধান 
লোশা)511 7 
1--এডিসন, 5-ফ্যারাডে, €--বেল, 7-হব,ত ৪-ভাবা, 9- হল, 16 শাডারুউইল, 
11--কুলম্ব। 12--বোর, 14--ওয়াট, 16--রনজেন, 127--মর্দ 18- জাল । 


উচ্চ ত খেতে টিচে 
2--ডিরাক, 3--জুল, 4- বেল) 10--ডালটন। 13--রমান। এুবুঁিহাম। 
$5- হার্জ্‌। 


মডেল তৈরি 
(1 ) 
বর্তনী পরীক্ফক 
ট্রানীজম্টরের তৈরী রোঁডও ইতাধদ মেরামাতির কাজে যে মালাটাটার ব্যবহার করা হয়, তায় 
সাহাযো বতনীর কোন অংশে ছেদ আছে রুনা তা পরণক্ষা করাটাই অন্যতম কাজ । এই কাজাঁট নিচের 
মডেলাটর সাহায্যেও করা সম্ভব ! এটি খুবই কম খরচে তোর করা যায় । সব মিলে কুঁড়ি টাকার 
মধ্য । মালাটীমটারের দাম অনেক বোঁশ । তাই এজাতীয় একাঁটি ল্ল তোর করে তা সহজেই বাবহার 
করা যেতে পালে । 
আসলে, মডেলাঁট হল একটি শ্রৃতপারের ইলেকদ্রনিক আন্দোলক । চে তান একাটি বত্র্নী 
দেওয়া হয়েছে । এট তোর করতে হলে নিচের 'জীনসগ্যাল প্রয়োজন. 
(1) একাঁট 518 2-এর স্পীকার, 
(11) একটি 42০ 128 ট্রানাঁজস্টর, 
(171) একটি 2 প্রানস্ফরমার, 
(1৬) একাঁট :0757/72৬ কনডেনসার, 
(৬) একাঁটি 22 109 রোধ, 
(ছ1) কিছু 9 ৬ সমতাঁড়ৎ প্রবাহ । 
এর লঙ্গে কু তার ও অন্যান্য প্রয়োজনীয় সাধারণ জিনিসপত্র লাগবে । 
বর্তনী অন্যযাক্লী আন্দাজমত একাঁট সাঁর্প তোর করে 'বাঁভন্ন যল্মাংশগ্যাল পরস্পর সংযদন্ত করা 
হজ । চিত্রে ১ ও 3 বিদ্দু দুটিতে 
৯" দুট প্রোব লাগানো আছে । 4৯ 
ও 73 সংযুন্ত হলে আন্দোলক'টির 
বত'নগ সম্পূর্ণ হবে এবং স্পীকারে 
তা শব্দ শোনা যাবে । মেরামাতর 
কাজে যে যল্মাংশাঁট পরীক্ষা করতে 
হবে--তার দতপ্রান্তে প্রোব দুটি 
লাগান হয় । এ অবস্থায় যাঁদ 
স্পীকারে কোন শব্দ তোর হয় তখন 
যন্তাংশাটতে কোন ছেদ নেই বলে 
+9% জানতে হবে । যাঁদ কোন শব্দ না 
ৃ হয়, তখন এী অংশে ছেদ আছে। 


101 
চি 





22. ৫4৯ 
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তবে এঁ যন্ত্রাংশের রোধের মান এমন হতে পারে যে, এ রোধ আন্দোলকে প্রয়োগ করলে কম্পাংকের মান 
শ্রৃতিপারের শব্দের বাইরেও চলে যেতে পারে । তখন আর এই মডেলাটি কাষ'করণ হবে না। তবুও 
প্রাথামক পরীক্ষার কাজে এটি ষে কাধ“করী, সে দিষয়ে দ্বিমত নেই । 


অজিত কুমার সাহা” ও অন্িক্তিৎ বর্ছন* 


ক পাই স্পা লজ 


এ 2৩০৪৩-১০৮৭ পাপ পাপ যার পপ পা 


ক পরিষদের হাতে কলমে কেন 


82) 
স্বয়ংক্রিয় তাপমাআ্। জিযনরণ 
আমরা তারের কয়েলের মধ্যদিয়ে ভাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠিয়ে তাপ উৎপাদনের সঙ্গে পরিচিত । 
এই তাপ বা তাপমা্রা বাড়ানো বা কমানোর প্রয়োজন হলে আমরা তারের কয়েলের রোধ বা ওর মধ্য 
দিয়ে প্রবাহত তাঁড়ৎপ্রবাহকে পরিবতন করার কথা চিন্তা কার । শক্ত অনেক সময় কোন বস্তুকে 
কোন একাঁটি গিবশেষ তাপমান্রায় উত্তপ্ত করার প্রয়োজন হয় এবং বেশ িকছু সময় এ বন্তুর তাপমারা 
একই' রাখার প্রয়োজন হয় । কন্ত;ু বস্তুর তাপমাল্লা একই অবন্থায় ধরে রাখা সাত্যই কঠিন হয়ে পড়ে, 
[বশেষ করে চারপাশের তাপমান্নার সঙ্গে বন্তদর তাপমান্তার যখন পার্থক্য থাকে । স.গুরাং 
কোন বন্ভূকে যখন উত্তপ্ত করা হয় তখন তাপ পারবহন, পারচলন বা 'বাঁকরণ যে কোন পদ্ধাততেই 
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বন্তু থেকে চলে যায় এবং তাপমান্তা এক অবস্থায় থাকে না এবং প্রয়োজনীয় তাপমান্রা থেকে 


নিচে নেমে আসে ফলে আরও বোঁশ উত্তষ্ধ করে এঁ তাপমাতার পৌঁছতে হয়। আবার অনেক 
€ 
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সময় বন্তুর তাপমাণ্রা প্রয়োজনীয় তাপমান্া থেকে বোশ হয়ে যায়, তখন তাপের প্রবাহ কমাতে 
হয়। কিন্তু তাপমান্রা কখন কতটুকু বাড়ল বা কতটুকু কমল এবং সেই সঙ্গে সঙ্গে তাপের প্রবাহ 
কতটুকু বাড়ালে বা কমালে তাপমান্া সব সময়ই অপরিরধাঁতত থাকবে তা নিয়ন্ণ করা সাঁত্যই 
কিন যাঁদ না এই নিয়ল্মণ স্বয়ধরুয় হয় । এখানে (চিত্রে) একটি বিকারে কিছুটা জল নিষে 
ভার ভাপমান্রা বেশ কিছুক্ষণ ধরে একই অবস্থায় রাখার স্বয়ধানয়ল্মণ ব্যবস্থা দেখানো হল । 

বিকার [3-এর মধ্যে কিছুটা জল নিয়ে তার মুখ একটা কাচের প্লেট 'দিয়ে ঢেকে দেওয়া 
হল। আর কাচের প্লেটের মধা দিয়ে জলের মধ্যে ডুবিয়ে দেওয়া হল একাঁটি থামেণামটার এবং 
একটি টেম-পারেচার সেন'সোঁটিভ- রোঁজদ্টান্স: বা সেন্সর । সেনৃসরের বিশেষ চরিত্র হল এর রোঁজস্টান্স 
বা রোধ তাপগান্রার পাঁরবত'নের সঙ্গে নিয়ামত গু খুব গত পাঁরবততন হয় । আর জলকে উত্তপ্ত 
করা হয় একাঁট 40৬/ ল্যাম্প 'দয়ে । এই ল্যাম্প এবং সেন্সর উভয়ই একই তাঁড়খবত'নীতে য্য্ত । 

চিত্র অনুসারে জেনার ডায়োড: 22 বরতনীর 0 এবং 1॥ বিদ্দুকে একটি স্থির বিভব 
প্রভেদে রাখে । জলের তাপমান্লার পারবর্ন হলে সেনসরনএর রোধেরও পাঁরিবত'ন হয় এবং সেনসর ও 
221. রোধের উপর ভব পতনেরও সঙ্গে সঙ্গে পারবতন হয় । এই দুই রোধের দুই মাথায় যে 
[বিভব প্রভেদ তা (22646) ট্রানাঁজাস্টারের এঁমটারের বিভবকে নিযন্মণ করে । আর পরে এই 
ট্রানীজস্টর আবার 'সাঁলকন-রেকাঁটফায়ার (02-এর শান্ত নিয়ন্মণ করে এবং বাজ্বের মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ 
প্রবাহ বাড়ে বা কমে । সতরাং যখন জলের তাপমান্লা বাড়ে-_বাজ্বের তাঁড়ৎপ্রবাহ সেই ভাবেই কমে 
এবং জলের তাপমান্রা যখন কমে-_বাজ্বের তাঁড়ৎ প্রবাহ তখন বাড়ে । সুতরাং সব অবস্থাতেই এক 
নাঁদ*ষ্ট তাপমান্রায় অবস্থান করে । এখন কোন একটি নীর্দস্ট তাপমান্রায় উত্তপ্ত করার জন্যে 25]. 
রিহম্টাট-কে নিয়ন্মণ করে এ তাপমাত্রায় পেছতে হয় । 


বতনীর প্রযোজনায় জানস 
2৮--জেনার ডায়োড: | 105 02 [95 ডায়োড্‌ 
4৯- ফিউজ 0০- কনডেন-সর: 4051051,05 50৬. 
[২.- রিহম্টাট (2:51) 1,740. ল্যাপ 
[২2 রৌজস্টান্স (112) 
পি (22) 
[২4--সেনসর 
[১ -রেজিস্ট্যান্স (1015) 
[২০ 9 018) 
[২7 (470) 


০০ শ্ানরএসা ৮৮৮৮  পা এা/তহনানি৬০এ০ শশা বাপ শর 
[আহা -লালাজএজএারারওজজস্থাণ ।' শস্মসপাটপল্নর চে ক ৮ হে! লাক ইলাহা জী 0 রাাওরইরএা৮৯৬ন৬২৭--৫-০০৫২-০রজ- রর] চা এন 


* সাহা ইনটিটিউট, অব দিউক্রিগ্ীর ফিজিকৃস, কলিকাতা-70) 009 


আফিমিদিসের আবিষ্কার 


তেইশ-শ বছর পূরে ইতালির দাক্দণে (সাঁসালি দ্বীপের পূব উপকূলে সাইরাকিউস 3518 0056) 
নামে এক ধনজনশালী নগরা ছিল । নগরাঁট ছিল প্রায় একাট স্বতন্ত্র রাজ্য । এ নগরীতে আঁকপমাঁদস 
(1015170665১ নামে এক ধনবান পাঁণ্ডত বাস করতেন । তিনি 'ছলেন, সাইরাকউস রাজের 
বন্ধ; ও আত্মীয় । ইচ্ছা করলে তান সাধারণ ধনীদের মত িলাস-ব্যসনে দিন কাটাতে পারতেন । 
কন্তু তার পাঁরবতে তান বিজ্ঞানের চচ্চায় ও সত্যানুসন্ধানে কাল কাটাতে লাগলেন । 

প্রকীত রাজ্যের শৃঙ্খলা ও 'বাঁধগুলি পযবেক্ষণ করে তশর বড় আনল্দ হত । তান বিশ্বাস 
করতেন, জগতে প্রত্যেক ঘটনাই ঘটে, কোন না কোন নিয়ম অনুসারে । সেই সূত্রীট যাঁদ তানি আবচ্কার 
করতে পারেন, তাহলে এই সাবশাল পাৃথিবাঁটাকেই তশর অধীন করতে পারবেন । 


আঁকণমাঁদস যখন তরুণ সেই সময় 'সাঁপালতে ঘোর ধুদ্ধ আরম্ভ হয়োছল । এক পক্ষে ছিল 
রোমান ও গ্রীকগণ, অপরপক্ষে আঁফুকার উত্তর উপকুলস্থিত কাথে'জবাসিগণ । সাইরাকিউস-রাজ রোমান 
ও গ্রীকগণের পক্ষ গ্রহণ করেন এবং যুদ্ধে তশদেরই জয় হয় । ফলে সাইরাকিউস রাজোর প্রাতপাত্ত 
বাড়ল। তার উপর রাজ্যের সমৃদ্ধি বাড়াবার জন্যে রাজা কতকগুলি জাহাজ নির্মাণ করালেন । সেগাঁল 
গ্রীস, স্পেন, ফ্রান্স ও ইতালি প্রভাতি দেশে পণ্য নিয়ে যাওয়া আসা করতো । আাঁকশীমাঁদস সমৃদ্রোপকুলে 
জাহাজ-নিম্মাণ কারখানায় নাঁবক ও কারিগরদের কাজকর্ম দেখে এবং নতুন নতুন উদ্ভাবনের দ্বারা তাদের 
সাহায্য করে আঁধকাংশ সময় কাটাতে লাগলেন । 

নাবকেরা দণ্ড দিয়ে বড় বড় ভার উল্টাত। আঁকশমাঁদস হিসাব করে দেখলেন, লে কাজে তাদের 
যে পরিমাণ শাল্ত ব্যয় হয়ে থাকে, তা যাঁদ অন্য কাজে লাগান যায়, তা হলে প্রভূত উপকার সাধিত হয় । 
তারা ভারের 'নিচে একাঁট দণ্ড প্রবেশ কপ্লিয়ে দিত এবং ভারাঁটর কাছেই একখানি পাথর রেখে দণ্ডটির ভার 
তার উপর ন্যন্ত করত । আঁকিমাঁদস দেখলেন, দণ্ডাঁট যাঁদ আরও দীর্ঘ হয় এবং ভার ও পাথরখানির দূরত্ব 
যাঁদ আরও কম করা মায়, তাহলে শান্তর পারমাণ আরও বাদ্ধ পাবে । হাত ও পাথরখানির দূরত্ব যাঁদ 
পার্থয় ও ভারের দূরত্বের পণচগুণ হয়, তাহলে হাতের শান্ত বৃদ্ধি পাবে পণচগুণ । যে ভারটি তুলতে 
পণচজন লোকের শান্তর প্রয়োজন, এভাবে তা একজন লোকে দণ্ডের সাহায্যে উল্টাতে পারবে । দণ্ড 
যাঁদ খুব দীর্ঘ করা যায়, তাহলে এমন কোন ভার নেই, যা উলটানো যাবে না। 

আকিমাঁদস সাইরাকিউস-রাজকে তাঁর এই নতুন আঁবছকারের কথা জানয়ে বললেন, 
“পাথবীর বাইরে আমাকে দাঁড়াবার মত একটা জায়গা দন ; আমি গোটা পাথিবীটাকেই উল-টে 
দেব ।* অবশ্য কাজটি যে এত সোজা নয়, তা আঁকণমাঁদসও জানতেন । 

ধা হোক, তিনি যে-দব যন্ত্র ও উপায় উদ্ভাবন কয়োছলেন, আমরা এখনো সে সবের 
অপেফগামিই ব্যবহার করে থাঁক । সেগীলর মধ্যে একাঁট হচ্ছে 
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তুলোছলেন । 
এই ঘটনার পর আর এক ব্যাপারে রাজা আঁক্শমাঁদসের উপর খুব খংশী হয়েছিলেন । 


ঘটনাটি বড়ই অদ্ভুত । 

একাঁদন রাজা তার স্বর্ণকারকে শক; পাঁরমাণ সোনা দয়ে একাঁট মুকুট নির্মাণ করতে 
আদেশ দিলেন । মন্কুটাট তিনি এক দেবমন্দিরে দান করবেন । 

কয়েক সপ্তাহ পরে স্বর্ণকার মুকুট নিয়ে রাজার কাছে উপাঁস্থত হল। রাজা মূকুটাট 
ওজন করে দেখলেন, 'তাঁন স্বর্ণকারকে যে পাঁরমাণ সোনা 'দয়োছিলেন মমুকুটাটর ওজন "ঠিক 
তাই আছে । কন্তু একজন পাঁরিষদ রাজাকে জানালেন, স্বণণকার সোনার সঙ্গে রূপা মিশিয়ে 
অবাশিষ্ট সোনা চুর করেছে । 

সাইরাকিউস-রাজ ছিলেন ন্যায়ানম্ঠ । দোষের প্রমাণ না পেয়ে স্বর্ণকারকে শাস্ভি দিতে 
চাইলেন না। তান তখন আঁকণমাঁদসকে ডেকে পাঠালেন । আঁক্ণমাঁদস এলে, তাঁকে মুকুটাট 
দয়ে তার সঙ্গে রূপা মেশানো হয়েছে ক না, তা পরাক্ষা করতে বললেন । অবশ্য তা করতে হবে, 


মুকুর্টাট না ভেঙ্গে । 

আঁকাঁমাঁদস মহাসমস্যায় পড়লেন । তিনি মুকুটাট ওজন করে দেখলেন, সোনার পাঁরমাণের 
সঙ্গে তার ওজন ঠিকই আছে এবং তাকে দেখাচ্ছেও খাঁটি সোনার মত । কাজেই তার সঙ্গে 
যাঁদ রূপা মেশানো হয়ে থাকে, তবে সে রূপার পাঁরমাণ বোঁশ নয়। তান সমান আয়তনের 
একখানি সোনার ও রূপার টাঁল তোর করে ওজন করলেন । দেখলেন, সোনার টাঁলখানর 
ওজন রূপার টালিখানির ওজনের প্রায় দ্বিগুণ ! তিনি ভাবলেন, যদি মুকুর্টাটিকে গাঁলয়ে একাটি 
টাল এবং তার মত খাটি সোনার আর একখানি টাল তোঁর করে দুটিকে পৃথক ওজন কার, আর 
এ দুখানি টালির ওজন যদি সমান হয়, তাহলে বোঝা যাবে, মুকুটটি খাটি সোনার । 

কিল্তু মুকুটাটির গঠন-সৌন্দর্য দেখে রাজা নিজেই মূকুটাটকে ভাঙ্গতে বারণ করোছলেন । 
আঁকামাডস তখন ভাবলেন, মুকুটাটির ঘনত্ব ঠিক কত, তা যাঁদ বের করতে পারেন, তাহলে 
ভা খাঁটি সোনার কিনা সহজেই শির্ণ় করতে পারবেন । এখন সমস্যা হচ্ছে-_-টাঁলতে 
পাঁরণত না করে মন্কুটাটির ঘনত্ব বের করা যায় িভাবে? চিন্তা করতে লাগলেন আঁকশিমাঁদস । 
মনে কোন সমস্যার উদয় হলে তার মীমাংসা না কর পর্যন্ত তিনি ক্ষান্ত হতেন না । 

সেকালে গ্রীকরা এক রকমের চৌবাচ্চায় ম্লান করত ! একাঁদন আকর্শীরমাদস প্লান করবার জন্যে 
চৌবাচ্চায় নামতেই তার খানিকটা জল কানা দিয়ে উপচে বাইরে পড়ল । "তান চৌবাচ্চায় ডুব "দিয়ে 
উঠে দাড়াতেই দেখলেন, জল কানা থেকে অনেকটা নিচে নেমেছে । এই ঘটনাটি লক্ষ্য করে এবং বহুবার 
পরাক্ষা করে তিনি নতুন সিদ্ধান্তে উপনীত হলেন-_যতখানি জল উপচে পড়েছে, তা ঠিক তার দেহের 
আয়তনের সমান । তার মনে সত্যটি লিমেষে প্রাভভাত হল । তণর নিজের দেহকে গাঁলয়ে টািতে 


পর সর ০ 
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পাঁরণত না করেই 'তাঁন তার ঘনত্ব নিরুপণ করতে পেরেছেন । তবে মূকুটাঁটর ঘনত্ব 'নরূপণ করতে 
পারবেন লা কেন: 

1তাঁন এত উত্তোঁজত হয়ে উঠলেন যে, গা না মুছে, পোষাক না পরে প্লানের ঘর থেকে বাঁড়র দিকে 
ছুটে চললেন । যেতে যেতে বলতে লাগলেন, “পেয়োছ"*-পেয়েছি---পেয়োছি 1” 

[তিনি যে সূত্রাটর সন্ধান পেলেন, তার সাহায্যে মুকুট খাঁটি সোনার 1কনা ; এবং খাঁটি সোনার 
লা হলে তাতে কতখানি রূপা মেশানো আছে, তা নিরূপণ করে রাজাকে জানালেন । রাজা চোরের 
ষথোঁচিত শাঁন্তীবধান করলেন । 

সাইরাকিউস রাজ্যে সুদীর্ঘকাল শান্ত বিরাজ করছিল । এমন সময়ে নানা কারণে রোমানগণ 
তার বিরুদ্ধে যুদ্ধ ঘোষণা করল । আকশমাঁদস নগর রক্ষার ভার গ্রহণ করে, এমন এক আঁভনব যল্ত 
নির্মাণ করলেন, যার সাহায্যে বড় বড় পার্থর ছেশড়া যেতে পারে । এই যল্ত বড় বড় পাথর ছুড়ে শন্ু- 
পক্ষের অনেকগ্ীল জাহাজ ডুবিয়ে দিল । 

রোমানদের সেনার্পাতর নাম ছিল মারসেলাস । তান আ'কিশমাঁদসের বাদ্ধর প্রশংসা না করে 
থাকতে পারলেন না । পরিশেষে সাইরাকিউসের পতন ঘটল । মারসেলাস তর সৈন্যগণকে আদেশ 
[দিলেন, আকপমাঁদসকে যেন হত্যা করা না হয়। 

আঁকীমাঁদস তখন মাটিতে বালির উপর একটি কাঠি "দয়ে কোন সমস্যা সমাধানে মগ্ন ছিলেন । 
একজন রোমান সৈন্য সেখানে উপাস্থিত হয়ে হশর নাম জিজ্ঞাসা করল । আঁকশমাদস বললেন, “এই 
সমস্যার সমাধান বরে নিই ; তারপর তোমার সঙ্গে কথা বলব--সে পর্যন্ত অপেক্ষা কর । 

সৌনিকাঁট এ কথায় অপমানিত বোধ করল । সে ৩ৎক্ষণাৎ আঁকীমাঁদসকে হত্যা করল । 

এইভাবে পাথিবীর এক শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানীর জীবনের অবসান ঘটে । 

স্বপনকুমার ছে" 


নিন কলে রা চপল... আর কারার 


»* গ্রাম_-একতারপুরু, ভাকঘর-_ভূপতিনগর, জেলা-_মেদিন'পুর 





জনপ্প্রয় বক্তৃতা 


আগামী 16ই এপ্রিল, 1978, রবিবার বিকেল 6টার পরিষদের “সতোশ্রনাথ বন্থু 
বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্রে” একটি জনপ্রির বক্তৃতার আয়োজন কর! 
হয়েছে । আগ্রহী ছাত্র-ছাত্রী ও বিজ্ঞান অনুরাগী জনলাধারণকে উক্ত বক্তৃতায় আমন্ত্রণ 
জাশানে হচ্ছে। 
বক্তা! £ জগত্বন্ধু ভট্রাচার্ধ* বিষয় ঃ চলমান মহাদেশ 
তারিখ £ 16ই এপ্রিল, ৮8 সময় £ বিকেল 6 
*অবসর প্রাপ্ত সহযোগী প্রধান বার্ড! সম্পাদক, আনন্দবাজার পত্রিক!। 








প্রশ্ন ও ডত্তর 


প্রশ্ন: শসোর খান উপাদান কফিকি? বিভিন্ন উপাদানের কাজ কি? 
উপল কু, দেবাশীষ জানা, মেদিনীপুর 

উত্তর ; বায়ু, জল ও মাঁটি-_-এ তিনটির মাধামে গাছ খাদ্য আহরণ করে। মাটি ও 
বায়ু খাস্ভের বিভিন্ন উপাদান জোগান দেয় । জল এঁখাগ্য গাছের নানান অঙ্গ-প্রতাঙ্গে 
স্ারিত করে গেয়। বায়ু থেকে গাছ কার্বনডাই-অক্সাইড নেয় । যে লমস্ত খাঘ্ক উপাদান 
গাছ মাটি থেকে শিকড় দিয়ে গ্রহণ কার, সেগুলিকে কয়েকটি ভাগে ভাগ কর। হয়ে থাকে-- 
($) প্রধান উপাদান, (11) প্রয়োজনীয় উপাদান এবং (511) উপকারী উপাদান। 

প্রধান উপাদানগুলি অতি প্রয়োজনীয় উপাদান। এগুলি হল-_নাইট্রোজেন, 
কসফরাস, পটালিয়ান, কালসিয়াম ইত্যাদি! প্রয়োজনীয় উপাদানগুলি হল লোহ।, জামা, 
দস্তা, কোবান্ট, বোরন ইত্যাদি । গাছের বৃদ্ধির জন্যে এগুলির প্রয়োজন খুবই স্বল্পমাজ্ঞায় 
অথচ এদের পরিমাণ প্রয়োজনের তুলনায় কম বা বেশি হলেই শস্যের পধাপ্ত বৃদ্ধি ঘটে না, 
শসা ভালভাবে বাচতে পারে পা। উপক্ান্নী উপাদানের মধ্যে সোডিয়াম, ক্লোরিন, সিলিকন 
ইত্যাদ্ি। শসোর বুদ্ধিতে আবশ্যকীয় উপাদানের সঙ্গে এগুলি একই সঙ্গে কাজ করে থাকে । 

নাইট্রোজেন, কলফরাল ও পটাশ শলোর বৃদ্ধির জন্যে বিভিন্ন শস্যো বিদ্ভিন্ন পরিমাণে 
অতি আবন্যকীর উপাদান। এই উপাঞ্গানগুলির ৰেশির ভাগই নানারকম অঞ্জৈব সার 
বাবহারের বাগ পুরণ করা হয়। এগুলির অভাবে শস্যের বৃদ্ধি কম হয়। শস্য নান। 
প্রকার রোগের দ্বারা আক্রান্ত হয় । 

মাটির গঠন, আর্ত ও বায়ুর সংস্পর্শতা শস্যের জন্ম ও বৃদ্ধির সহায়ক । সেজন্তে 
বিভিন্ন জৈব সার প্রয়োগ করে মাটির ভৌত অবস্থার উন্নতি করা হয়। ভাল ফসল পেতে 
হলে তাই পরিমাণ মত জৈব ও অঠ্ব সার মাটিতে মেশাতে হবে। 
নাইট্রেজেনের পরিমাণ কম হলে গাছের বৃদ্ধি কম হয় এবং ক্রমশ তা হলদে হয়েযায়। 
এই উপাদানটি গাছের গাঁ সবুজ রড, পাতা, ফল, বীর্জ প্রভৃতি উত্পাদন এবং কাও বৃদ্ধির 
সহায়ক। পটাশ শস্যকে রোগ প্রতিরোধ করবার ক্ষমতা দেয় । অন্গান্ত ক্ষতিকারক 
অবস্থার শ্যনি হলেও পটাশ শসাকে প্রতিরোধ করে। তাছাড়া, পটাশ গাছে শর্করাজাতীয় 
পদার্থ উত্পাদনে এবং গাছকে কাবনডাই-অক্সাইড গ্রহণে সাহাধ্য করে । ফসফরাস ফসল 
ফলনের কাজে পাহায্য করে । এই উপার্দানটি ফল ও পরিপক্ক বীজ উৎপাদনের সহায়ক । 

হ্টাঅন্ুজ্বর দে 


। 
পা জন্পাশ নন হপকা্পনিজাগস্ন পা সা শহুসপাপবালাশস্প বাগান নানান শিখা জিআহ জিব মাং আর হার আর এ অন এ উকি অজানা 8৫৮৪ -পা শির 1 ৮ শা দলা 





। 
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* ইনফিটিউট অথ প্েডিও ফিপিক্খ আও ইলেকট্রনিক্স, বিশ্ীন কলেজ, রুলিকাতা-7। 0 (09 


পুস্তক-পরিচয় 
বিজ্ঞান্গের বিচিত্র কাহিনী 


পুস্তকটির লেখক-_প্রীঘ্ৃত্যু্জয়প্রসাদ গুছ; প্রকাঁশক-_জ্যোতি প্রকাশন; 24 
নবীন কৃ লেন, কলিকাত1-700 009; পৃষ্ঠ সংখ্য1-242 প্রকাশকাল__সেপ্টেম্বর, 1977; 
মূলা চোদ্দ টাক1। 

পারিপাঁন্থিক অবস্থা ও প্রাকৃতিক ঘটনা সম্বন্ধে মানুষের কৌতুহল এবং ভাঁর 
বিভিন্ন প্রয়োজন মেটানোর তাগিদ যত বুদ্ধি পেয়েছে বিজ্ঞানের অশ্রগতি ততই ত্বরান্বিত 
হয়েছে । সুদূব অতীত থেক নুরু করে বিভিন্ন ধারার মধ্য দিয়ে অগ্রস' হয়েই বিজ্ঞান ও 
প্রয়োগ আজ সামগ্রিক অর্থে সুগঠিত এবং উন্নত খুবই । এব পিছনে রয়েছে অজত্র 
বিজ্ঞানী ও বিজ্ঞান-কর্মীর কঠোর শ্রম, অদম্য কমপ্রচেষ্টা এবং অক্লান্ত সাধনা । তাদের 
যৌথ সাফলা নিয়েই বর্তমান সভাত। গঠিত হয়েছে । তবে পর্যালোচনায় পাওয়া 
যায়--এই সাঁফঙ্গোর সিংহভাগ এসেছে উনবিংশ শতাব্দীর বিজ্ঞান সাধনার ফল থেকে। 
উনবিংশ শতাব্দীর বহু আবিষ্কার এবং উদ্ভাবনের ইতিহাস আজকেহ শতার্বীর শেষেও 
স্মরণীয় এবং ত বিস্ময়ের উদ্রেক করে। 

বিজ্ঞানের বিচিত্র কাঠিন-_-এই গ্রন্থে লেখক শ্রীযৃতৃাঞ্জয়প্রসাদ গুহ মহাশয় বিভ্ণানর 
দেই অতীত ইতিহাসের কয়েকটি বিষয়বস্তুর আবিষ্কার ও ক্রমোক্পতি পর্যালোচনা করেছেন। 

দেশলাই, এঞ্জিন, সাইকেল, রেলগাঁড়া, মোটরগাঁড়া, কলম, কলের গান, আকাশে 
ওড়া, ডুবোজাহাজ, আলোক চিত্র, চলচিত্র, ডিনামাইট, রঞন-রশ্মি ইতযাদি মোট অশঠারোটি 
সর্বজনশ্রুত বিষ্য়বগ্ত নিয়ে গ্রন্থকার এই গ্রন্থটি রচন। কতেছেন। তিনি এমনই সহজ, সরল 
ও সুন্পরাবে প্রতিটি বিষয়বস্তু উপস্থাপিত করেছেন যে, শুধুমাত্র বিজ্ঞান শিক্ষার্থা ব1 বিজ্ঞান 
কর্ষাই নন, ধারা আদৌ বিজ্ঞান শিক্ষার শিক্ষিত নন তারাও এই গ্রস্থের প্রতি সহজেই আকৃষ্ট 
হবেন । প্রতিটি রচনার মধ্রো আবিষ্কার ও তার ধারাবাহিক উন্নতি খুবই সাবলীল ভঙ্গীতে 
পরিবেশিত হয়েছে । বহু ছুপ্রাপ্য ও প্রামাশিক চিত্র এবং যুল্যবান তথ্যদ্বার গ্রন্থকার 
গ্র্থটিকে সর্বা্গুম্দর করে তুলেছেন। সব কক্টি রচনাই অত্যন্ত জনপ্রিয় ; সেজস্তে 
পাঠকমাত্রেরই এ জাতীয় রচনান্স প্রতি কৌতুহল এবং আগ্রহ থাকবে । এই গ্রস্থের বিভিন্ন 
বিষক়্বগ্তর নির্বাচন, বিচ্যাস ও পরিবেশনা থেকে স্বভাবতঃই বোঝা যায়--গ্রস্থকার 
শ্ীমৃত্জযপ্রসাদ গুহ বিজ্ঞান বিষয়ক জনপ্রিয় প্রবন্ধ রচনায় কত অভিজ্ঞ এবং তরুণ মনে 
নিপুণভাবে বিজ্ঞান মানসিকতা উদ্মেষ করতে সক্ষম । অত্যান্ত প্রাঞ্লভাবে তিনি বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন আবিষ্কার ও তার ধান্দাবাহ্িকতাঁকে লেখাঁর মধ্যে খুবই সুষ্ঠভাবে ধনে রেখেছেন-. 
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ঘা পাঠকদের বনু চাহিদাই মেটাবে । এজাতীযর় আস্বাদ পাওয়া যায় গ্রন্থকারের অন্যান্থ 
কয়েকটি গ্রন্থেও ঝা তাকে এনে দিয়েছে রবীন্দ্র পুরস্কার, ইউনেস্কো পুরস্কার এবং শিশু 
সাহিতো রাহীয় পুরস্কার । বাংল ভাষাক্ বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ পরিবেশনের ক্ষেত্রে শ্রীমৃতু গ্লয় 
প্রসাদ গুহ একটি শিরোনাম তীর মত প্রতিষ্ঠিত এবং খাতনাম! লেখকের গ্রন্থ পড়ে 
সকলেই উপকুত হবেন-_-এ সম্বন্ধে ছ্বিমত পোঁষণের কোন অবকাশ নেই। 

পৃধে বিভিন্ন পত্র-পঞ্জিকাঁয় (বিশেষ করে “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকায়) তার রচিত 
বিতিন্ন প্রবন্ধের কয়েকটি এখানে পরিবধিত আকারে প্রকাশিত হয়েছে, যা জক্ষণীয়। 
কেবলমাত্র “যোগাযোগ ব্াবস্থার প্রগতি" শীর্ষক রচনাটিতে সুষ্ঠ, ধারাবাহিকতাঁর কিছু কিছু 
অভাব এবং অন্ান্য অংশে কয়েকটি বানান ভূল ছাড়া গ্রস্থটি সবদিক থেকেই ক্রটিমুক্ত। 
গ্রন্থটি সব শ্রেণীর পাঠকের কাছে সহজেই সমাদৃত হবে। প্রচ্ছদপট ও বাঁধাই ভাল। 


জ্যামস্জ্দর দে 
প্র ইনি অব বে অব রোডিও ফিজিক্স আযাগু ও ইলেকটিক্, হি বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাঁতা-700 009 


195 সালের সংবাদপত্র রেজিষ্রেশন ( কেন্দ্রায়) রুলের ৪নং ফরম অনুযায়ী বিবৃতি £- 
1. যেস্থান হইতে গ্রকাশিত হয়ঃ তাহার ঠিকানা_বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23 রাজ বাজকুষ্ণ সীট, 
কলিকাতা-700 006 
2. প্রকাশনের কাল-_মাসিক ৃ 
২, মুদ্রাকরের নাম, জাতি ও ঠিকান।_শ্রীমিহিরকুমার ভট্টরীচণধ, ভারতীয়, পি-23, রাজা রাজকুষ্ণ ট্্রীট, | 
কলিকাতা-700 006 
4 প্রকাশকের জাত ও ঠিকানা - শ্রীমিহিরকুমার ভট্টাচার্য, ভারতীয়ঃ পি-23» রাজ রাঁজরুষঃ স্ত্রী, 
কলিকাতা-700 006 | 
5. সম্পাদকের নাম, জাতি ও ঠিকানা শ্রীরতমোহন খা (কার্ধকরী )১, ভারতীয়। পি-", রাজ রাব্সকুষঃ 
স্বীট, কলিকাত1-700 006 
16. স্বত্বার্ধিকারীর নান ও ঠিকানা-বঙ্ীয় বিজ্ঞান পরিষদ (বাংলাভাষায় বিজ্ঞান বিষয়ক সাংস্কৃতিক সংস্থা ) 
পি-23, রাজ। রাঁজকুষ্ধ স্্ট, কলিকাতা-700 006 


আমি, শ্রীমহিরকুমার ভটাচার্ধ, ঘোষণ! করিতেছি যে, উপরিউক্ত বিবরণ সমূহ আমর জ্ঞান ও বিশ্বাসমতে স্ত্য। 


| ্বাক্ষর-_ভ্রীমিছিরকুমার ভট্টাচার্য 
ৰ 'বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের পক্ষে 
ূ 1,378 প্রকাশক--জ্ঞান ও বিজ্ঞান” ম।সিক পিক 


এটা পচ পি এ আজই পা তি ৬০০৯ পি ৫ ০০ এর পা রস এ সস -৬ প সপ্ন পা পিস্পীপি আপ শিস পি সার পপ সা 


মার বধ পা রথ এ তা আচার সপ ০৯ পপি পপ পপি তার বগা স্ব ই ভা সপ 


 কার্করী পম্পাদক-_রতনমোহন খা 
ব্মীর (বজ্ঞান পরিষদের পক্ষে খ(সহ্িরকুষার ভটাচাধ কতৃক পি”23, রাজা গ্গাজকৃক্ণ দ্রীট, কলিকা ৮75 হত হুকাশি৯ এবং 
গক়ঞেশ 3577 বেদিয়াঢোকা দেখ, কজি$1৬। দুইছে হকাশজ কতৃক সবাহজ। 














ভান ও বিজ্ঞান পত্রিকার নিয়মাবলী 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার বাতিক সঙ্ডাক গ্রাহুক-চাঙগা 
1800 টাকা $ ষাম্মাসিক প্রান্ক-চাঙ্গা 9:00 টাকা | সাধারপত ভিঃ পিই যোগে পত্রিকা! 


বজীক় বিজ্ঞান পরিষঙ্গের পভাগণকে প্রতি মাসে “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকা প্রেরণ করা হয়। 


প্রতি মাপের পত্রিকা সাধারণত মাসের প্রথমভাগে প্রাক এবং পরিষদের সদশ্তগণকে 
যথারীতি 'প্যাকেট সর্টিৎ সাভিলাঞ্র মাধ্যমে পাঠানো হয়; যাসের 15 তারিখের মধ্যে 
পন্তিক! না! পেলে স্থানীয় পোই অপিসের যস্তব্যসহ পরিষদ কাধালয়ে পত্রদ্ধার। জানাতে 
হবে। এর পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়; উদ্ধ.ত্ত থাকলে পরে উপযুক্ত মুল্যে ডুরপ্রকেট 


টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্রঞ্ক প্রভৃতি কহলচিব, বক্ষীয় বিজ্ঞান পরিষঙ্গ, পি 23, 
রাজা পাজকুফ গ্রীট, কলিকা তা-70) 306 € ফোন-55-0660 ) ঠিকানার প্রেরিতব্য । 
ব্যক্তিগতভাবে কোন অঙ্গসন্ধীনের প্রয়োজন হলে 10-30টা থেকে 5 টাগ (শনিবার 2টা 


কমলচিৰ 
বঙ্তীয় বিও্ঞান পরিষজ 





জ্তান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পারচাজিত “জ্ঞান গু বিজ্ঞান পত্রিকাক্ন প্রবন্ধাদি প্রকাশের আন্তে বিআান- 
বিষয়ক এমন বিষয়বস্ত নিবাচন করা বাঞ্ছনীয় যাতে জনসাধারণ সগজ্ডে আকৃইট হয়। বক্তব। 
বিষয় সরল গু সন্শুবোধ) ভাষায় বর্ণনা করা প্রয়োজন এবং মোটামুটি 10900 শবের মধে। 
সীমাবদ্ধ রাখ! বাঞ্ছনীঘ্ব। প্রবন্গের মূল প্রতিপান্য বিষম (8৮5০৪০৫, পৃথক কাগজে 
চিত্তাকর্ক ভাবায় লিখে দেওয। প্রয়োজন । বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসবের প্রবন্ধেক জেখক 
ছান্ত ছলে তা জানান বাঞ্ছনাম। প্রবন্ধাদি পাঠাবার ঠিকানাঃ কার্ধকরী সম্পাদক, 
জন ও বিজ্ঞান, বজীক বিজ্ঞান পরিষদ) পি-23, রাজা রাজকুফ দ্র, কলিকাঙা-700 (006. 


প্রবন্ধের পাণুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠাক্স কালি দিয়ে পরিষ্কার হুতগাক্ষরে লেখা প্রপ্পোজন; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে একে পাঠাতে ইবে। প্রবন্ধে উল্লিখিত 


প্রবন্ধে সাধারণত চল্ান্তকা গু কলিকাতা বিশ্ববিস্তাপয় নিপিট বানান গু পরিভাষা বাবহার 
করা বাস্ছনীয়। উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে জাভর্জাত্ধিক শব্দটি বাংলা হরফে লিখে 
ভ্রাকেটে ইংরেজী শব্ষটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আস্তজাতঞ সংখা] ব্যবার করতে হৰে। 

প্রবন্ধের সঙ্গে জেখকের পুরো নাম ও ঠিকানা না থাকলে দ্কাপা &য় না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
পাঠাবেন । কারণ অমনোনীও প্রবন্ধ পাধাপরপত ফেরৎ পাঠানো হয় না। প্রবন্ধের 
মৌলিকত্ব রক্ষা করে আংশবিশেষের পরিবতন, পরিবর্ধন ও পতিবন্ধীনে সম্পাদক মণ্ডলীর 


টি 
পাঠানে। হয় না। 
2, 
বিজ্ঞান পরিষদের সদণ্ত চদা বা্ধিক 19-00টাক1। 
9. 
কপি পাওয়া যেতে পারে। 
4. 
পর্ষপ ) মধ্যে উক্ত ঠিকানাক্স অফিস তত্বাবধারকের সঙ্গে সাক্ষাৎ কর! যায় | 
5. চিডিপত্েে পর্দা গ্রাহক ও সভাসংখ্যা উল্লেখ করবেন। 
), 
ফান 2 252-706690. 
2, প্রবন্ধ চলিত ভাষায় লেখ। বাঞ্ছনীয় । 
ব 
একক মেটট্রক পদ্ধতি জ্নুধানগী হওয়া বাছনীয। 
এ, 
অধিকার খাকবে। 
6, 


ধান ও বিজ্ঞান? পর্িকায় পুস্তক শমালোচনার জ্ঞন্তে ছু-কপি পুস্তক পাঠাতে হবে। 


কার্ষকরী সম্পাদক 
জাজ ও বিহ্রাঞ্ 











ক, সখ হা নশশিশকিকশগবরলিনি কনীণকি দশক বউ 


রগ আরজ রাস কারা ৯ ৬৫০৯৬ চাচার রহ 


1. উদ্ভিদ-জীবজ-_গিরিজাপ্রপ় বন্দ ?2 
2. জড ও শক্ষি- ভীমতাজয়গ্রসাদ গুহ 116 
3 শ্বাস ও স্ুরত্তি--বীরেশবর বশ্যোপাধ্যায় 9.৪ 
4. জাচার্ধ গ্রমখলাথ বন্ব--মনোরঞান ৭ 80 
5. কয়লা__রামচত্রা টা চার 104 
6. খাভ ও পুর্টি__পিকত্রেজকুমার পাগ 95 
7. আচার্য প্রকু্পচজ্া--ভদেবেজ্রনাথ বিশ্বাস 120 
৪, খাত্ত থেকে যে শক্ষি পাই-.ছজিতেন্রকুমার বায় 175 
9. ঝোগ ও তাহায় গ্রতিকার---গিঅবিয়কমার মন্তুমদধাক 110 
উপরের প্রতিটি পুস্তকের মূল্য মাত্র এক ট!কা' 
10. খজিভ্রী--দীম্রকুমার বস মূলা : 50 পয়সা 6 
" 1]. পদার্থ বিজ্ঞা, 1 খণ্ড--চারচন্ ভটটচার্খ মূলা £ এক টাক! 80 
12, পদার্থ বিভা, 2য় খণ্ড-_-টারুচজ ভট্টাচার্য যৃলা £ এক টাকা 82 
18 লৌর পদার্থ বিস্তা-_হঠিকমলকক্* ভট্টাচার্ষ  খলা 817 টাকা 205 
14. ত্বারতবর্ধের তাবিষাসীর পন্জিচক়__ননীখাধর চৌধুরী ঘলা :350 টাকা 341 
15, জযাকাশ পরিচয় (2র সংস্করণ ) জীজিতেন্থকমার গত যলা ই 89) টক! 224 
16. বিঞ্লুৎপাত সম্বন্ধে বৈক্ষান্িক ধাবেষপা- _সতীশরঞান পান্যগীর ০ | 
মূলা £ 301 চাকা 61 
17. আাজাবার্ট আইলস্টাইন-_প্রিথ্িজশচল্জ বায মূল্য : 6:00 টাকা 8964 
18. বোস সংখ্যায়জ-_জীমহাদেব দত মূল্য £ 200 টাক। 14 








সা আনারাার বীনা ০০ চা 


হজনশম্কন্বিক্ভভা্য এস্ছ্নাভল। 


প্রকাশক--বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
পি 23. রাজা রাজরুফ। দ্রীট, কলিকাত। 700 006 
এ, ফোন : 5510660 
একমাজ পরিবেশক $ গদ্িয়ে্ট লও ম্যান আগ কোং জি: 
17, চিত্তরঞ্জন এভিনিউ, কলি 700 072 
ফোন : 2378601 


গু জান পাপা অপ্রপপীিস ০৩ সণ শসা | পপির লি পাজি জান ১১১১১১১১১১১ টি ৮৪ 


2 সপ শা্পাটাশ্পিশপস্প সাপ সট সপ 
আয পপ পা পপ পল আপা | আপ পপ - স্পা পাস 


স্পা পিরিত - সরলার 


জান ও বিজ্ঞান--এপ্রিলঃ 978 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সংখ্যা 
প্রধান উপদেষ্ট। 
শ্বীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 
কাধকরী সম্পাদক 


জীরতন মোহন খ। 


মহষে!গী সম্পাদক 
শ্রীগোরদাল মুখোপাধ্যায় 
ও 
প্রীশ্যামন্ুন্দর দে 


সহায়তায় 
পরিষদের প্রকাশনা উপসমিতি 


কাধালয় 
বজীয় বিভ্ঞাঙজ পরিষদ 
অত্যেজ্র ভবন 
চ-23, রাজ! রাজ্বরুফ স্ট 
কলিকাভা1-700 006 
ফোন £ 55-40690 
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ূ 
ৰ 
র 


ূ 


বিষয়-স্ুচী 


বিষয় লেখক 


সাধুতরঙগ 


অভিজিৎ লাহিভী ও উদয়ন বন্থ্‌ 


কোষ-সংকরায়ণ-- প্রজনন 
বিজ্ঞানে সম্ভাবনাপুণ সংযোজন 
পা দেখ ও মণ্ট. দে 
জলসম্পদ 
শিশিরকুমার নিযে গী 
ভাঁরতে অস্তবিবাহ 
অরুণকুমার রায়চৌধুরী 
পাতার আভ্যন্তরীণ গঠন-বৈচিত্রয 
ও ০4 সালোকসংশ্লেষ 
দিধাকর মুখোপাধ্যায় 
প্রয়োজশভিত্তিক বিজ্ঞান-- 
মাছ চাষের নতুন দিক 
অশে]ক সান্তাল 
শুধ। ও আহারের মাতা 
মাধবেজ্দনাথ পাল 
পগিষধদের খবর 


বিজ্ঞন শিক্ষার্থীর আজ 


এন্রিকো ফেমি 
রতনমোহন খ। 


পৃষ্ঠ 


149 


154 


159 


166 


170 
173 


174 


175 
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গরিব | মে আম সির জগ হারাবার 








বিষয়-সুচী 


বিষয় লেখক পৃষ্ঠা পিয়য় লেখক পৃষ্ঠা 
গরুর গাড়ীর আধৃশিকীকপ্পণ 178 মঙেল তৈরি_যান্ত্রিক উপায়ে যোগ করা 18১ 
মণীশকুমার ব্যানার্জী নীলাঞ্জন মুখোপাধ্যায় 
দেখার এক নতুন কায়দা 182 এব-কুট 190 
সথনীলাংশু দাশ গৌতম বিশ্বাস 
ডের 185 “ভেবে কর' শীধক প্রশ্নাবলীর উওর 192 
প্‌ ১ টি, 
স্থশীলকুমাঁর নাথ পরীক্ষা কর মজা] চর 192 
জেনে রাখ 186 প্রশ্ন ও উত্তর 19 
2ণেশ৮শ্র ঢোল শ্যামন্ন্দর দে 
ভেবে কর 187 পুস্তক ও পত্রিকা পরিচয় 195 
তুবারকাস্তি দাঁশ রঙন মোহন খা! ও শ্যামস্বন্দর দে 


প্রচ্ছদপট-_পৃর্থীশ গঙ্গোপাধ্যায় 





বিদেশী সহযোগিত! ব্যতীত ভারতে নিমিত-_ 


এক্সরে ভিক্রাকৃূশন যন্ত্র, ডিক্র্যাকৃশন কামের, উদ্ভিদ ও 
জীব-ধিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্স রে বন্ত্র ও হাইভোলঢেজ 
ট্রান্সকর্মারের একমাত্র প্রস্ততকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


জ্যাম আ্হাশ্ত্ল ৩্শ্রাভীক্ডেক্ি ভিলশ্িজ্েজ্ভ 
সঃ জর্ধার শঙ্কর রোভ, কলিকাতা -700 025 
ফোন 2 46-1773 | 








গাশ ও [বজ্ঞাশ এপ্রিল, 978 
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কেশুত্তে পাতার | 
 রসেওগন্ধে 


বি [5 নিখ্যাস ১12৩ রঃ ৰা 
০0565517117 
 কুলিক্ানা ১ 2 
খর 








রাজারা ১৪, 





21810 £ ৮110 5076" [0891 : 55-4583 শি 255৮ 250774888 80035 
(0০810578 60লি ১6061177208118 87878687818 
131], জেদ 4৯11 5015 04 


(86০৪0560618 07990 €900161)0 05816151021 1114178107৭ 2,899 &7272 1২4 শা ও 
50156508106 00170621115) 


157 50179515, (০91197658 & 
চি 5০০৪118 81601068112 


£১580155 হও] ঢা০%/ 01 336 88809618257) 116108800 
চ২০০0156535 30৬61 710950155 00870881160 


৪-৪565101131)63 0৪ 1,980 
17559108102] [70150610885 06 [1661 252, 0৮৮ 0182157২010 


তি200৬০965 21] [1৮০71107001 
চ61200%25 (01)801191101 
[0010585868 £১2196066 


ট্রররা ০/1.0০যাাা ৬৮৮৭ 
91810প্810 (0181008 [67060168 
 শ5+ হিতে তাজ 951 | 21925 
(05158916৯-7 00005 নি 0 লিরিক লিন 


চ৪৪8 26556 ২ 55-90)0) 
শিস 


্ঞান ৫ 


বারন জপ পম্পদ সা» 


একত্রিংশত্ম বর্ষ. 


শপ পন জনন ভাসি পাশ 





লে এরর ৮৮ ৬ শাররলা এ পরনরাা। 


পপ পিপ্পি শা পাপা শশা 1 2৮ 


এপ্রিল, 1978. 


বিন্ঞান 


জপ ০ শিশীশিশীটা শা ১৩টি পীীীন্শীশীপী শিপ পপ পপ লাশ লাজ 1:৮০ 1 ৮ পপ পাি-৮.৬এই্ 


তুর্ঘ মংখ্যা 


এ রমা শা জপ এপ ০০৯ উস ৯ ০৬ ৬০৪ এপ চম্পা 





লায়ুতরঙ্গ 
অভিজিৎ লাহিড়ী" ও উদয়ন বস্থু 


আমাদের পশচাঁট হীন্দ্য়কে নিয়ল্লণ করে ক্নায়তল্্ । এই গুরুত্বপূর্ণ দায় 
তন্মের গঠন এবং স্ায়ুমূলের উত্তেজনা বিভবক্রিয়ার মাধামে তরঙ্গাকারে 
ঠকভাবে প্লায়ুতন্পে প্রবাহিত হয়-_তারই আধাঁনক বৈজ্ঞাঁনক মতবাদ বার্ণ 


আছে এই প্রবন্ধে । 


আমাদের শরীরে লাযৃতন্ত্রের প্রচণ্ড গুরুত্ব সম্পর্কে 
সকলেরই কমবোশ ধারণ রয়েছে । এই স্সাযুতত্ত্রের 
গঠন খুবই জটিল। মন্ত্েতর প্রাণীদের বুদ্দিবৃত্তি 
ব। শরীরের ভিতরকার নিয়গ্টণব্যবস্থ। মানষের মত 
অতট]| উন্নত নয়। তাই তাদের ন্বাধুতন্ত্ের গঠনেও 
জটিলতা! অপেক্ষাকৃত কম। কিস্তু তাঁদের ক্ষেত্রেও 
স্নামুতন্ত্র সামগ্রিকভাবে কি পথ্তিতে কাজ করে ত৷ 
অনেকটাই অজান! রয়ে গেছে । মানুষের ন্সাযুতন্্ 
বহিধিভাগীয় (চ61120581) আর অস্তবিভাগীয় 
(০8:81) ব। কেন্দ্রীয়-সএই ছুই অংশে বিভক্ত । 


স্পা | পাপ পাস পি পাশ ৯ 


* বিদ্যাসাগর সান্ধ্য কলেজ, কলিকাঁতা-700 006 


প্রথম অংশ মোটামুটিভাবে বাঙাঁসংবাহকের (87৫0: 
1080101) ০8101167) কাজ করে, আর দ্বিতীয় অংশে 
বিভিন্ন তথ্য বা বাঠার সমন্বয় সাধন আর নির্দেশ 
গঠনের (18001108007 01909588276) কাজ 
সম্পন্ন হয়। অবশ্য এইভাবে ঢুই অংশের কাধ- 
প্রণালীর মধ পার্থক্য টান। পুরোপুরি ঠিক নয় । 
তবে এঁকু বল! যেতে পারে, ল্লায়ুতন্ত্রের বিভিন্ন 
অংশের মধ্যে একট মোটামুটি “শ্রমবিভাজন” (০৮- 
91%18100) রয়েছে । বিজ্ঞানীরা কোন্‌ কোন্‌ 
অংশে কি কি ধরণের কাঁজ হয় ত। কিছুট। চিহ্নিত 
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করতে পেরেছেন | কোন্‌ কোন্‌ পথে বিভিন্ন ধরণের 
বাঙা প্রবাঁহত হয় তাও অনেকট। জানা গেছে। 
কিন্তু গোলমাল বেধেছে সামগ্রিকভাবে স্নাম়ৃতস্ত্রের 
কাজ সমগ্িত হচ্ছে কিভাবে ত। নিয়ে । যেমন, 
আমাদের চেতন] সলতে যষাবোঝায়ঃ তা সাসুতন্ত্রের 
কোন্‌ বিশেষ অংশ থেকে উদ্ভূত? বিজ্ঞানীরা 
বলছেন, এই চেতনার ব্যাপারট। প্রধানত মখ্িক্গের 
দক্ষিন অর্পের সঙ্গে সংশিষ্ট । কিন্তু আশ্চষের বিষয়, 
মন্তিক্ষের বিভিন্ন অংশের মধো এমন কোশ স্প্ 
গঠনগত পাথক্য চে।গে পড়ে ন। যা উপর ভিত্তি 
করে এক একট। নিদিগগ পরণের কাঞ্জকে এক একট। 
অংশের সঙ্গে সম্পর্কিত কর। চলতে পাবে । মনির 
দক্ষিণ অধেও কোন ম্পষ্ট আভ্যন্তরাণ গঠশপনৈচিত্র্য 
চোখে পড়ে না । ফলে চেতন। ব। এ ধরণের অন্যান্ত 
বৈশিষ্ট্যগুলিকে নিজ্ঞানীরা বহুংখ্যক ন্াধুসমগ্ির 
সামগ্রিক ব। সমছ্টিগত ধন হিসাবে দেখতে চেষ্টা 
করছেন । সামগ্রিক বা সমাষ্টগত ধর্মের একটা 
বিশেষ। এই মে, বিভিন্ন সমর টপস্থিতির জন্যে লাঁগু- 
সমষ্টি আভ্যশ্করাণ গঠনবেচিত্র্যের উপস্থিতি প্রয়োজন 
হর না। দষ্টান্ত হিসাবে বধল। চলে» গ্ুতকে 
(052170015) আ]নম্রির এই ধরণের সামগ্রিক ধম 
হিসাবে ব্যাখা। কর।র প্রাচেগ। চশছে অগ্ৎ ধনে 
করু। হচ্ছে এট। কেন্দ্রায় আাতখ্ের কোনও নিদিঈ 
গ/ণনগ্কলিত অংশের স্বতঙ্গ পহ নখ। 

শরীরের অগ্ান্ অংশের মত পাধৃতন্ 5 অসংখ্য 
কে।ষের সাহাঁষে; গঠিত । এই কোষগুণিকে ধল। 
হয় গাুকোম দাবকোষের গঠন 
শরারের অগ্ঠান্ত কোবের তুলনায় স্বতগ্জ ধরণের, 
ঘার ফলে এর কাধপ্রণালী ও দ্বতন্ত। আমুতহ্ছের 
গঠনগত আর কাধপ্রণালাগত একক (28০6015] 
৪100 20000008196) হিপেবে অতুকোষ নিয়ে 
বিজ্ঞানীর! বহু'দন ধরে গবেষণ। করছেন । উপরে 
স্নাধুসমষ্টির যে ধরণের সামগ্রিক বা সমগ্টিগত ধর্নের 
কথ। উল্লেখ করা হয়েছে, তার পরিপ্রেক্ষিতে 
দাধুকোষের মধ্যে দিয়ে বৈঠ্যতিক আগ রাসায়নিক 


(/501019) । 


রান ও বিজ্ঞাঞ্ 


[ 31তষ বর্ষ, এর্থ সংখ্যা 


বাতা প্রবাহের বিষয়টা আরও ভালভাবে বোঝা 
প্রয়োজন হয়ে পড়েছে । ম্বামুকোষের মধ্যে দিয়ে 
যে উপায়ে এই বৈহ্যতিক আর রাসায়নিক বাঙা 
প্রবাহিত হয় তাঁকেই বল। হয় নাযুতরজ (072019] 
৮7৮৪) | 

স্লাুকাষ ও আবমুঝিল্লী ন্গায়ুকোষে একটা 
পিগ্ারুতির নায়ুমূল (৪910৪) আঁর তার সঙ্গে সংযুক্ত 
একট সরু সাধুচ্ত্র (৪:00) থাকে | স্লাুস্থত্র থেকে 
বিভিন্ন শাখ-প্রশ্শাখা বেরিয়ে অন্যান্য সামুকোষের সঙ্গে 
।ক্ত ভয। আবার লামুমুলের গাঁয়ে বহু গ্রন্থি দেখা যায় 
যেখানে অন্যান্য লামুকোধ খেকে আগত শাখা-প্রশাখার 
সঙ্গে স্বাযুমুলের সংযোগ ঘটে । এখন, স্লাধকোষের 
কোন অংশেঃ পর। যাক গাখুমূলে কোন উত্তেজনা 
(5610000105) সঞ্চার হলে সাধারণত তার ফলম্বক্ধপ 
একট! বিত্যত্প্রধাহ তরঙ্গ আকারে নায়ুস্ত্র বেয়ে 
শাখ।-প্রশাখাশ্তলির প্রান্তে সঞ্চালিত হয়। সেখান 
থেকে তারপর বিশেষ এক ধরণের রাসায়নিক 
বাতাবাহক (০0610105] 02109001666) পদার্থের 
সাহাধ্যে সংযোজক গ্রান্থর মাধ্যমে উত্তেজন। অন্যান্য 
সাদুকোষে ছড়িয়ে পড়ে । ফলে সেই সব সাযুকোষে 
আবাপ পাঘুতরঙ্গের সার্ট হয় । এইভাবে স্নাফুতরঙ্গের 
মাপ্যষে শরীরের এক জায়গ। থেকে আরেক জায়গায় 
বিভিন্ন ধরণের তথ্য বা বাতার আদান-প্রদান হয়ে 
থাকে । এখন প্রশ্ন উঠবে, কি পদ্ধতিতে লাঁঘুমূলের 
উত্তেজন! তরঙ্গরূপে সাধুস্তত্রের মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত 
হয়? বিজ্ঞানীর! প্রাথ:মকভাবে এ প্রশ্নের উত্তর 
খুজে পেয়েছেন । তার! দেখেছেন, ন্সামুতরঙগের 
প্রত্যক্ষ কারণ হিসাবে প্রধানত শাসুকোষের পদ! 
ব। ঝিল্লীর কিছু বিচিত্র ধর্কে চিহ্িত করা চলে। 
এই মাধুঝিলী (066 0)6008186) প্রধানত 
দুই সারির লিপিড বা নেহজাতীয় অণুর সাহাষ্যে 
গঠিত। এই ছুই স্তরের লিপিড অথুর মধ্যে দিয়ে 
কোন আদান (5158286) যুক্ত কণিকার চলাচল 
সম্ভব নয়। কিন্তু লিপিড অখুগুলির মধ্যে মধ্যে 
ইতস্তত কিছু প্রোটিনজাতীয় অণুও রয়েছে । এই 


এপ্রিল, 1978 ] 


প্রোটিন জাতীয় অণুগুলির উপস্থিতির দরুণ কোন 
ছুজ্ঞেয় কারণে স্নাঁধুবিগমীতে এক বিশেষ ধরণের 
বিদ্যুত্পপ্রিবাহিতা ধসের আবিভীব হয়। সাঁপারণ 
অবস্থায়, বাঁহা উত্তেজনার অগ্পস্থিতিতে, এই ন্সাযু- 
ঝিল্লীর ছুই পাশে (কোষের ভিতরের দিক আঁর 
বাইরের দিক) প্রায় 70 মিলিভোন্ট পরিমাণ বিভব 
পার্থক্য বঙ্জায় থাকে । অর্থাৎ এই ঝিল্লাকে একট। 
আহিত তড়িথকোষ (০1781893 6০160001591] 6611) 
হিস।বে কল্পন। কর] যায় যার খণ।আক প্রাস্ত থাকে 
ভিতরের দিকে আর দধনাতুক প্রান্ত থাকে বাইরের 
দিকে। এই অবস্থার সাধুকোষেগ বাইরের জলীয় 
খাপ্যমে ভিতরের মাধ্যমের তুলনায় সোডিধাম আয়নের 
পরিমাণ থাকে শ্রায় সাত গুণ বেশি আগ বাইরের 
তুলশায় ভিতর দিকে পটাশিয়াষ আরনের উপস্থিত 
থাকে প্রায় তিরিশ গুণ বেশি | বিমার এই পাশে 
সোডিয়াম আন পটাশিযাখ আনেহ পপিমাণের এই 
পার্থক্যের দক্ষনই উপরিউক্ত বিভব পাক 
বাধন সগ্তব হয় । স্বভাখতই এই অধস্বায 
দক থেকে ভিতগ দিকে শেউমম 
হতে খাকে, আর ভিতগপ গেলে বাইরের দিকে 
প্রবাহিত হয় পটাশি্াম আয়ন । এই ই 
বিপরীতণৃখ। প্রবাহের দরুন ঝি মধ্যে দিয়ে 
স্বাভাবিক অবস্থার কোশ তি প্রবাহ পা পড়ে 
না। কিন্ত এই ছুই ধয়নের প্রবাহের ফনে বিল্লার 
ছুই পাশে সোডিয়াম আর পটাশিয়ামের পার্থক্য 
কমে আসতে থাকে । আন তার সঙ্গে সঙ্গে উপ রৃউদ্ত 
বিভব পাথক্য ও কমার প্রবণত। হষ্টি হয়? কিন্ত 
স্ামুকোষ তার অভভ্তরস্থ 4১7৮ জাতীয় এক 
ধরণের রাসায়নিক যৌগ থেকে শক্তি সংগ্রহ করে 
ক্রমাগত সোডিয়াম আয়নকে বাইরের দিকে আর 
পটাশিয়াম আক্পনকে ভিতর দিকে ফেরৎ পাঠিয়ে 
এ বিভব পাথক্য বজাধ রাখে । এই শেষোক্ত 
প্রক্রিয়াকে বিজ্ঞানীরা নাম দিয়েছেন সক্রিয় প্রবাহ 
(8০0৮6 0:81552916)। এই হল স্বাভীবিক বা 
অন্ুস্তেজিত অবস্থায় সামুকোষের সাম্য দশীর বিবরণ । 


খজ।মু 
বাইরের 
আশ প্রবাহিত 


আায়ুতরজ 
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বিভব ক্রিম্স। ও বিদ্তবচত্র--এখাধ মনে কপ! 
বাক, মায়কোষের কেন এক জায়গার জায় 
ঝিল্লীর বাইরের দিকে সামান্ত পরিমাণ খণাত্মক 
বিভব আরোপিত হ্প। একেই উপরে আয়ু- 
কৌষের উত্তেগ্ন। নামে অভিহিত করা হয়েছে। 
অবশ্থা স্াফুকোবেন উত্তেজন। চাঁপঃ উত্তাপ ইত্যাদি 
থভিম। উপায়ে সং্খামিত হঞম। সগুব। কিভাবে 
এই সখ প্রভাব বিভব পাথকো স্বপাস্তরিত হ্দ তা 
ঠিক জানা নেই। সে আলোচন। থাক। 
আরোপিত খণাত্মক বি যদি 10 মিলিভোণ্ট 
ব। তার কম হ্গ্র তা হলে দেখা যায়, 
উত্তেঞন। দ্রুত প্রধ,মত হয়ে বাধ আর তা 
লাঘুকোষ বন্ধাবর বেশি দুরে ছড়িয়ে ও পড়তে পারে 
ন|। এই অবস্থার বিল্লীর মধ্যে দিয়ে সোডিয়াম 
আগ পটাশিয়াম আদনের পরিবাহিতায় কোন 
টএকগ্রদ পরিব 'শ ঘটে শা। কিন্তু যদি আপোপিত 
বিভপ একট] নানতম মংলেন (প্রায় 20 মিলিভেন্ট ) 
চেয়ে বেশি হু তিবে মাত 2 মিলিসেকেকের খ্যে 
* জামুগারধ এক অধ্ৃত ঘটনা-পরম্পরাপ আপিভাখ 
ভগ! দ্বাভ।।'নক ব। শামা দ্রশীর ঝিলীর মাধ্ধ্য 
দয়ে পটাশিরাম আনের পরিবহন মাতা সোডিয়াম 
আদ্ননের তুলার অনেক বেশি থাকে । কিন্তু উপগ্িউক্ত 
পরিমাণ বিভব আরোপিত হওয়। মাত্র বিলীর 
মধ্যে দিঘ়্ে সোডিয়ামের পরিশহন মাত্র! ভ্রত বুদ্ধি 
পেতে খাঁকে; ফলে সোডিয়াম আয়ন আগের 
চেদে বেশি পরিমাণে ভিতরের (দকে আসিতে থাকে । 
আর তাঁর দরুণ বাইরের তুলনায় ভিতরের দিকের 
খণবিভব আরও কমে যায় । এই সঙ্গে সোডিয়াষের 
পরিবহনমাত্রা আবাপ আরও বেড়ে যায়। অর্থাত 
সাম/দশায় ভিতরের দিকে যে ?0 মিলিভোপ্ট 
পরিমাণ খণ বিভব ছিল তা চক্রবৃদ্ধি হারে কমতে 
থাকে । আর মাত্র ] মিলিসেকেণ্ডের মধ্যে 
ত1 প্রায় 100 মিলিভোণ্ট কমে গিয়ে ভিতরের 
দিকে প্রায় 90 মিলিভোণ্ ধনাত্মক বিভবের কষ্টি 
করে। ভিতরের দিকের খণবিভবের এইভাবে 
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দ্রুত ধনবিভবে পধবমিত হওয়ার ঘটনাকে বলা 
হয় বিভব ক্রিনা (80601017 009£21619] ) | লাঁয়ু- 
কোষের যে জায়গায় এই বিভব ক্রিয়া উৎপন্ন হয় 
সেই জায়গায় বাইরের দিকে সাময়িকভাবে সোডিয়াম 
আয়নের ঘাটতি হওয়ায় আশেপাশের অঞ্চল থেকে 
সোডিয়াম আয়ন ছুটে আসতে থাকে; যার ফলে 
রী সব অঞ্চলে আবার বাইরের দিককার ধনবিভব 
কমতে থাঁকে* আর এই হাসের পরিমাণ 10 
মিপিতোপ্ট মাত্রায় পৌছলেই এ সব অঞ্চলেও 
বিভব ক্রিয়া শুরু হয়ে যায় । এইভাবে বিভব ক্রিয়। 
নামুক্ত্র বরাবর ছঠিয়ে পডে। স্ামুকোষেনর যে 
কোশও জায়গার বিভব ক্রিয়া দকুন |ভতবেগ 
দিকে যখন প্রায় ১ মিলিভোন্ট ধনবিভব হ্ষ্টি 
হয়ঃ তথন লোডিয়ামের পরিবহণ মাত্র! আর বাড়তে 
পারে না। এরপর অপেক্ষাকৃত শ্লথগতিতে সোঁডি- 
য়ামের পরিবহনমাতা কমতে থাকে আর 
পটাশিঘামের পরিবহন্মাত্রা বাড়তে থাকে । খাঁর 
ফলে প্রায় 3 মিলিসেকেগের মাখায় ভিতর দিকের 
বিভব কমে আবার প্রার 20 মিলিডে|ল্ট খণধিভবে 
এসে দাড়ায় । আমলে এই খণবিভবের পরিমাণ 
70 মিলিভোন্টের কিছু বেশিই হয়ে খায়। এর পঞ্ 
পটাশিয়ামের পরিবহুনমাত্র/। অতি ধাঁরে কমে গিয়ে 
প্রায় ,_-0 মিলিসেকেখ্ডের মাথাঁস বিভবপার্থক্যকে 
আবার আগেকার অবস্থানে ফিরিয়ে আনে। 
আশেপাশের অংশে বিভব ক্রিধা সঞ্কার্রিত হওয়ার 
পর সেই সব অংশেও এইভাবে এক একট। পুরে। 
বিশধ চক্রের (০5০15) আঁবিভাব হত। শ্নারুক্ুতর 
ধরাবর :ই বিভব উ৯ক্রেপ পখটনকেই বল। হয 
আয়ুতগ্গ | 

সামুতরজের এই ব্যাখ্যার সাযুবিজীপ আন্যে 
দিয়ে সোডিয়াম আর পটাশিয়াম আমনের পরিবহন- 
মাত্রার যে পরিবতনেপ উল্লেখ কপ হরেছে তার 
কারণ এখনও স্পট নয়। বিশেষত সোডিয়ামের 
পরিবহণমাত্র। যে কেন অতিত্রত প্রাক 6.0 গুণ 
বেড়ে ধায় তার কোন সন্তোষজনক ব্যাখ্য। নেই। 


হান ও বিজ্ঞান 


( 31তম বর্ষ, এর্থ সংখ্যা 


অন্মান করা হচ্ছে, এই ঘটনার পিছনে ক্যাল- 
সিয়াম আয়নের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে। আঁযু- 
বািজীর কিছু কিছু জায়গায় কিছু ক্যালসিমাম 
আয়ন আবদ। অবস্থার থাকে । বিভবক্রিয়। শুরু, 
5ওয়ার সঙ্গে সঙ্গে আসিটাইলকোলিন (408) 
জাঁতীয়' এক ধরণের রাসায়নকের প্রভাবে এসব 
আধন তার্দের বন্ধ দশা থেকে মুক্তি পার; আর 


তাপ দরুনই বোধ হ্র বিলীর এসব অংশের 
মধো দিয়ে বাইরের দিক থেকে ভিতর দিকে 


সোঁড়িযাম আমনের প্রধাহ সহজতর হয় । 
স্লানুতরলের স্ছাক্জিত্ব_নাযুকোষের মধ্যে দিয়ে 
শামুতরঙ্গ প্রবাহিত হওয়ার সময় বল। যেতে পারে, 
স্াযুকোষ একট। পধারক্রমিক দশায় (০১০1০ 
০0178916100) উপনীত হয়েছে । অথাঁ আলোচন। 
অনুসারে লাঁুকোষের ছুটি ভিন্ন দশ] সম্ভব_- 
সাম্য দশ] আর পখায়ক্রমিক দশা) প্রথম 
দশ] থেকে থ্িতীয় দশায় উত্তরণের জন্যে প্রয়োজন 
লামুকোষে একটা উত্তেজনার সঞ্চার, যাকে একট। 
ন্যনতম মানের চেয়ে বেশি হতে হবে । এই দুইয়ের 
মধ্যে যে কোন একট! দ*] কল্পন। কর। যাক। 
নাঁুকোষ যখন এ দশায় রয়েছে তখন শিশ্চযই তার 
উপর সবদ। বাইরের থেকে নানারকম ছোটথাট 
বিক্ষেপ বা ব্যাঘাত এসে পড়ছে। কিন্তু এই বিক্ষেপ 
ব1 ব্যাঘাতগুলি নিশ্চয়ই স্সায়ুকোষের দশার কোন 
গুণগত পরিবঙন ঘটাতে পারছে না; কারণ 
তা ধ্দি হত তবে তে! কথনই স্বাঁযুকোষকে 
এ দশায় দেখ। যেত না। অর্থাং এই দুই 
দশাঁর প্রত্যেকটাই হল শান্ত বা স্থায়ী দশ! 
(50912 50806) | ছুটি ভিন্ন স্থায়ী দশাযুস্ত বন্দ 
ব। বশ্রসমগ্রকে বিজ্ঞানীরা অনেক মণ শ্থুইচ 
(51601) নামে অভিহিত করে থাকেন । তাহলে 
কি শ্ামুকোবগুলি এক একটা স্ুইচেখ মত কাজ 
করে? বিজ্ঞানীরা অনেক দিন ধরেই স্থইচের মত 
গুণবিশিষ্ট অনেকগুলি ন্নামুকোষের সংযোগে গঠিত 
সাধু সমট্টির (যাকে বলা হয়ে থাকে 0682) 1860 


এপ্রিল, 1978 ] 


সভ্ভাব্য সামগ্রিক ধ্গগুলি কি হতে পারে তাই 
নিয়ে চিন্তাভাবনা করছিলেন। তারা দেখতে 
চাইছিলেন এই বশ্রগুলি মস্তিদদের কিছু কিছু 
বৈশিষ্ট্যের অনুরূপ কিন।। কিন্তু এই গবেষণ।র 
প্রথম দিকে কিছু আশাগ্রদ ফল পাওয়া গেলে 
পরে একট| বড় রকম সমস্তা দেখ। গেল । দেগ। 
গেল, সামগ্রিকভাবে এই আবুসমট্ির মা 
ছুটি ( অথব। পরিবতিত ভাবো, মাত্র তিন-চাঁপটি ) 
দশ| থাকতে পারে। অর্থাৎ হয় স্পীঘুসমগ্রির 
অন্তর্গত সব ন্ামুকোবগুলিই প্রথম (সাম্য ' দশা 
থাকবে, আর না হয় সবগুলিই দ্বিতীয় ( স্সাধুতরঙ্গ- 
ব|হ। ) দশা থাকবে । শ্বভাবত:ই এই পরিস্থিতিতে 
লামুসমাঠণ সামগ্রিক ধ্গগুলিকে মঙ্তি্ষের ধমেন 
সঙ্গে কোন মতেই তুলনায় বলা খেতে পারে ন। | 

এই মমস্তার একট। সগ্তাব্য মমাধান সংক্ষেপে 
আলোচন। করে এই প্রবন্ধ শেষে কর! হবে। 
সাঁুকোধকে একট। জুইচের সপে 2লন। কগ। কি 
পুরোখুরগি সঠিক 2 বিআগানীপ। দেখিয়েছেনত। ননু- 
কোষের টি স্থায়। দশ! ছাড়াও অন্তত একট। 
অস্থার। দশা সম্ভব । এই অঙ্বাদ। দায় পামুকোষের 
মধ্যে দিয়ে একট। অপেক্ষাকৃত মু স্াধুতরঙ্গ প্রবাহিত 
হয়। তবে সামান্য বিপর্যয় বা ব্যাথাতেই এই প্রবাহ 
বিনষ্ট হয়। যদি আলাদাভাবে একটিমাত্র আ্সাযু- 
কোষের কথ। কল্পনা কর! যাঁয়, তবে বাস্তবে কখনই 
এই অস্থায়ী দশার পরিচয় পাঁওয়। যাবে ন।। কিন্তু 
যদি ছুটি পরম্পর সংশ্লিষ্ট স্নাুকোযের কথ চিন্তা কর। 
যায়, তবে এই কোবধুগ্ে সগ্ডাব্য দশা! কি কি হতে 
পারে? যদি আলাদাভাবে প্রত্যেকট। স্লামুকোষের 
ক্ষেত্রে দুটি মাত্র স্থায়ী দশ! থাকে, তবে কোষদুগের 
ক্ষেত্রেও ছটিমাত্র শ্থায়। দশা পাওয়া যাবে । |কন্ত 
গ্রত্যেক শ্াযুকোষে যদি ছুটি স্থায়। দশ ছাড়াও আর 
একটা অস্থায়ী দশার উপস্থিতি থাকে, তবে কোষযুগের 
বেলায় দুইয়ের চেয়ে বেশি সংখ্যক স্থাসী দশ! 
সম্ভব । সামুকোষের সাম্যদশাকে বদি '' সংখ্যা 
দিয়ে চিহিত কর! হর, স্থায়া তরঙ্গবাহী দশকে যদ্দি 
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22» আর অস্থায়ী লাঁমৃতমঙ্গবাই। দশাকে যদি 3, 
দ্বার। চিষ্িত কর। হয়, তবে কোযযুগ্ের সন্তাব্য 
থায়। দশাগুণি হবে, সশাঁঞষে 5 172 2 আর 
257 (ব1 43১2) 1 বদি আাঘুকোষের মধ্যে দিসে 
অস্থায়ী লদুতরদের প্রবাহ সম্ভব না হত, তাহলে 
কোষবুগ্মের ক্ষেঞে কেবলমাত্র 21, এ" আর 2 2 
এই ছুটি ধাঁয়। দাই পাওয়! সেত। সেক্ষেত্রে অনেক" 
গুলি ম্ানুকোখের সময়ে গঠিত কোষসমাই্ই ও মাত্র 
হটিই স্থায়ী দায় থাকতে পারত | নামুকোষকে 
হইচ হিসাবে কম্পন। করে বিজ্ঞানীরা এই সমস্তারই 
সম্মুখাণ হয়েছেন । কিন্তু সানুকোষের 3, চিহ্নিত 
অস্থাযা দশার দকণ কোমযুগোর ক্ষেত্রে 23, 
চিত স্থায়] দশার সগাবনার কথ। এসে পডছে। 
2593 [হরে অগ হল, কোধধুগ্মের একট। কোষ 2. 
চিভ্িত দয রয়েছে, আর দ্বিতীর কৌঁষট। রয়েছে 
3 চি'ছুত দশায় । যদি গাণিতিকভাবে প্রমাণ কর। 
সগওব হয় (আপাতঙ বঙমাঁন আলোচনার এই 
অংশ অনুমান শিভপন ) দেও ১ 2? চিহিত দখ। কোঁধ- 
যুদ্ধের শেত্রে একট শ্রায়া দখা তবে কোষ সমষ্টি 
(ক্ষতেপ্ 2ইসেস বদলে বহুলংখ্যক স্থায়। দশার 
সদ।সনাও শাভাবিকহাবেই চলে আসবে । অর্থাৎ 
৩খশ কোষমমর সামগ্রিক ধ্ধগুলির সঙ্গে মস্তিষ্ের 
বিভিন্ন ধর্মের তুলন। কর! যেতে পারে । 

সায়ুকোষের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র ছুটি স্থায়। 
আএ একট! অস্থায়ী দশ| সম্ভব-_এট।ও পুরোপুরি 
সত্যি ন। হতে পারে । অধিকতর শক্তির (676185) 
সরবরাহ পেলে স্বামুকোষে হগত আরও নতুন নতুন 
স্থায়। আর অস্থারী দখার এষ্টি হতে পারে । অর্থাৎ 
বঝজ্ঞাশীর। এখন ঘ। ভাবছেন, কাধপ্রণালীগতভাবে 
(600০0015215 সাদুকোষ হয়ত তাপ চেয়ে আরও 
অনেক বেশি জটিল। সেক্ষেত্রে কোঁষসমষ্টিও থে কাধ- 
প্রণালীগতভাবে বহছুতর বিচিত্র ধর্মের অধিকারী হবে 
এট। কল্পনা করতে খুব একটা কষ্ট হয় ন|। বিভিন্ন 
ধরণের সম্ভাব্য লাযুতরঙ্গ সম্পর্কে অনুসদ্ধান চালালে 
এ বিষয়ে যথেষ্ট আলোকপাত হবে আশ] কর। ঘায়। 
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পার্থদেব ঘোব* ও মণ্ড, দে+ 


গমপামীয়কবাালে জীব-বিজ্ঞানের আধ্নিকত৩ম সংশাজন কোষাসংকরার়ণ 


বা সেল ফিউশন । 


সাহাব অস্ত ৩ অশ্তর 


কান্িম পাঁপপোষণ মাধামে শিভিন্ন রাসায়নিক যৌগেন 
প্রাাওভূন্ত আীবলোখের মিলন সম্ভব হয়েছে। 


এই বৈপ্লাবক সাফলা ৩ তার সূদরপ্রসারী সুফল সম্বন্ধে আলোকপাত 


করা হয়েছে এই প্রলন্ধে। 


ভি. এন. এ, জেনেটিক কোড, দেনেটিক 
ইঞ্জিনিয়ারিং--এই শন্দগুলি আঞ্জ শুধুমাত্র অণুজীব- 
বিজ্ঞানী, কোষ বজ্ঞান। ৪ প্রাণপসারনবিণ্দের 
অভিধানে বন্দী নর | এর। ধিগত করেক বছর আগেই 
্বাধানত। পেয়ে সংবাদপত্র ও নেভাঙগের মাধ্যমে 
সাধারণ মায়ের কাছি।কাছি চলে এসেছে । সম্পুতিক- 
কালে এরকম আগও একটি নতুন এদ-কোধ- 
সংকপায়ণ খা সেল ফন 0561] 20510) - য) 
একটি সপ্ভাবনাপু+ শুন দিকের কচন। করতে 
চলেছে । সেল 'ফউন শমাত্র এটি কোষের ফিউশন 
নয়। মাভষ্র স্বপ্প ও বিজ্ঞানের কিউশন | তাই 
সেল ফিউশনের মধ্য দিয়ে উন্মোচিত হরেছে 
হাঁজারহ্য়ারী বিজ্ঞানের আরও একটি দ্বার । উন্নত- 


ধরণের ও বিশেষ বৈশিষ্ট্যপূণ প্রজাতি তৈরির ক্ষেত্র 
এতকাল বিজ্ঞানীর দুটি পরম্পর যৌনক্ষম উদ্ভিদের 
যৌনকোষ প্রজনন প্রথায় সংযোগের (55101 


29600 00109481510166500706 (66017191006) 
উপরেই নিউরশগীল ছিণেন। 
বংশগ, তপন ধারক এ বাহক, সেজন্তে পুরুম ও স্্া 
জননকোঘ দুটির মিলনক্গাত প্রজাতি দু'জনেরই কিছু 
না কিছু বৈশিষ্ট্য বহন করে। কিন্তু প্রচলিত 


নিয়জজিত ও নিধাচিত প্রজনন প্রথার ঘৌনকোধি 


যেছ্তে জোমোজোম 


মিলশের কিছু অস্থবিধালত দেখা দিল। সে 
অস্ুবিধাগুলি হচ্ছে 

(1) বংখগতভাঁবে সম্পকহীন গোত্র ব। প্রজাতি 
মদে; যৌন মিলনের অক্ষমত। 

(11) বিভিন্ন গোঁ ব। প্রজজাতিতক্ত কোন জীবের 
এধ্োে শিদিগ বংণাণু ন। “জিন? (65156) ছা 
(শযগ্কিত কছু কিছু (পেমন শি জিন 
£ানান্তরিতক ধন ) নিদি& চরিত্রের অন্ধপ্রবেশ ঘটানো 
চিনাচপ্িত প্রজনন প্রথার সম্ভব নর) 

৫11) সবোপরি বিশাল কমিভূমি, প্রচুর পরিমীথ 
বংখগ৩ বিশ্ুনা ব। অপিমিশ্র বাজ (52066108115 
2016) ও দার্ঘসমঘ়ের প্রয়োজনায়তা । 

কোষ মংকরানণ ব বিভিগ্র প্রজাতির জীবকোবের 
জৈবিক মিলন নিয়ে গবেষণার প্রথম সাঁফ্ল্যজনক 
ধ্লাধল আমে 7196 সালে গ্রাণীকোষ সংকরায়ণের 
মাধমে | ফাসি বিজ্ঞাপ। বারী ও তাপ সতীরথগ। 
(381511 ৪€ ৪1) ছুটি ভিন গোতঙ্জায় প্রাণীকোষের 
সংকপায়ণ করেন । এর পপ চমকগ্রদ ফলাফল 
আমে দু'জন ইংঞ্সেজ বিজ্ঞানী হ্যারিস ও ওয়াট- 
কিনসের (75812152170 ৬/90৮17)5) কাছ থেকে । 
তার সাফল্যের সঙ্গে শুধুমাত্র বিভিন্ন প্রাণীকোষের 

ংকরায়ণ করতেই সক্ষম হয় নি, তাছাড়াও সংকণ 


* কলা পরিপোবণ ও ক্রোযোজোম গবেষণা কেন্দ্র উদ্ভিদবিদ্য। বিভাগ, কলিকাত। বিশ্ববিষ্ঠাপয় 
* সাইটোজেলেটিক্ গবেষণাগার উদ্ভিদবিষ্তা বিভাগ, কলিকাতি। বিশ্ব বস্যালয 


এপ্রিল, 1978 ] 


কোষটির (5000 ০11) বিভাজন পধবেক্ষণ 
করেন । এই ধরণের অঙ্গজ কোষের (3০22800 
৩611) জৈবিক মিলন তারা ঘটিয়েছলেন ইনুর ও 
মানষের দেহকোষের মধ্যে । শুর হল পৃথিবীর 
বিভিন্ন গবেষণাগারে কোধ-সংকরায়ণের গুরুত্বপূর্ণ 
অধ্যায় । কল্প-বিজ্ঞান রূপ পেল সার্থকতাঁর মধ্যে | 
চমকপ্রদ স্থচন। বিস্ময়কে স্পর্শ করলো 1975 সালে, 
প্রকা'শত হল নটিংহামের গবেষকদের লন্দ কল । 
মান্তষের রক্ত থেকে সংগৃহাত লোহিত কণিক। 
কোষ ৪ ইঈ কোসের মিলন । জীব-বিজ্ঞানে মান্য 
আর ইঈ শুধুমাত্র ভিন্ন গোত্রীর়ই নয়, সৌরজগতে 
পুথিব: 'থকে গ্রটোর পূর্জ যত, জীবজগতে এদের 
অনস্তান কিছুট। মেই প্রকমই । হেলমিন্কিতে গত 
অগা মাসে ক্রোমোজোম আলোচন।চছে সৃইডিএ 
শিজ্ঞাশী লীমা-ডি-ফাঁধিয়া ও তাঁর সতীর্থর! 
([০17009-06-চ8119 26 21) সপুষ্পক উদ্ভিদ 
(129191070210185 £1:901115) ও মাচগষের দেহকোয 
সংকরাঁয়ণের সংবাদও দিয়েছেন 

প্রাণীকোষ সংকরায়ণের কাজ যত দ্রুতগতিতে 
এগোচ্ছেঃ উদ্ভিদের কোষ-সংকরায়ণ তত ভ্রতগতিতে 
এগোতে পারছে ন।। কারণ উদ্িদকোষের ক্ষেত্রে 
প্রধান অস্তরার সেলুলৌোজ নিমিত নিজীব কোষ 
প্রাচীর । বিজ্ঞানীর দেখেছেন, কোষ-সংকরায়ণের 
সর্ধপ্রথম ও সবপ্রধান পদক্ষেপ হ্‌চ্ছে-কেিপ্রাচীর 
বাদ দিয়ে এচুর পরিমীণ উন্মুক্ত তাটোপ্লাস্ট বের 
কর।। পরবর্তী বিশিষ্ট ধাপগুলির ধ্যে উল্লেখযোগ্য - 

(1) বিভম্ম কোষের পারম্পত্রিক জৈবিপ মিলন 
(285$0979) ও মিলনের পরিসংখ্যান বাড়ানো 

(1) কেন্দ্রীনের মিলন (17001681 £05101)) 

(1) সুনির্দিষ্ট রাসায়নিক পরিপোষণ মাধ্যমে 
রেখে সংকর কোধটির কোষ্প্রাচীর পুনর্গঠন ; 

11) সংকর কোষটির ক্রমাগত বিভাজন ও বুদ্দি 
দ্বার! সম্পৃণ উদ্ভিদ পুনরুস্পাদন | 
_ উত্ভিদকোষের প্রোটোপাস্ট পৃথকীকরণ করা 
যায়-বিভিন্ন কোধকে সুণিদিষ্ঠট অপমোটিকাম বা 


কোধ"সংককারণ -প্রজনন 


1595 


প্রাজমোলাইটিকাম (০9706100101 0155010- 
15115010)-এ রেখে দিয়ে | সাধারণত উপযুক্ত ঘনত্বের 
অজৈন লবণের গুখণ অসমোটিকাঁম রূপে ব্যবহৃত 
হয়। অসমোটিকামে রাখার ফলে বহিংঅভিস্রাবণ 
(০2:০-0937909315) মাধ্যমে কোষস্থিত জল বাইরে 
আসে ও প্রোটোপ্রাঙ্গম কোষ্প্রাচীর থেকে পুথক 
»য়ে সংধুচিত হরে পড়ে (015500015919) । পরে 
কোষ্প্রাটার ফাঁটিদে প্রোটোপ্রাস্ট সংগৃহীত হয়। 
কিন্তু এই পদ্গতি বওমানে প্রায় পরিত্যক্ত + কারণ 


অর্দিকাংশ ক্ষেত্রেই এইভাবে পথক প্রোটোপ্রাস্টের 
জৈবিক লক্ষণ: (181115) ক্ষতিগ্রস্ত হয়| 
বহমানে অঙ্ক্ত পঙ্গতির মা বঞফাব্ক হলেন 
ইংপ্রেজ বিজ্ঞান? ককিং (09015228) | তিনিই 


1960 সালে রাঁপাধনিক উৎসেচকের সাভাষ্যে 
প্রোটেপ্রাম্ট পৃথকীকরণের সাথক স্চনা করেন। 
তিনি সেলুলেজ (০61151956) নামক উতমেচক এক, 
বিশ্যে ধরণের ছত্রাক 0005:0610601008 ৬০1:8- 
০8118) থেকে পৃথক করেন এবং টষাটে। গাছের 
মূলাগ্রের কোষের উপর প্রয়োগ করেন । এর পর 
জাপাশী বিজ্ঞানী টেকবিষ্বে (781559৪) এই 
ধরণের উতৎল্চেক ধ্যবহার করে প্রোটোপ্রাষ্ট পৃথকী- 
করণে ক্ুতকাধ হন। শুরু হয় উদ্ভিদের বিতিশ্ন 
অঙ্গ থেকে প্রোটোপ্রাষ্ট পৃথক।ীকরণ ৷ সাধারণভাবে 
উতসেচক দ্বারা পৃথকীকরণে পেক্টিনেজ (০৪০- 
01852) ও সেলুলেজ (০21151956) নামক প্রধান 
উতৎসেচক হুটি পধায়ক্রমে কাজ করে কোবপ্রাটীর 
প্রমাগত আলগ। ও দ্রবীভূত করে এবং যৌথভাবে 
প্রোটোপ্রাষ্ট পৃথকীকরণে সাহাধ্য করে। কোঁষ- 
ংকরাঁরণে প্রোটোপ্লাষ্ট পৃথ্কীকরণ হচ্ছে প্রাথমিক 
পধায় । 

উদ্ভিদের ক্ষেত্রে একটি বিশেষ সুবিধা-- 
প্রতিটি কো!যের “সহজাত শ্বউত্পাদন সামর্থ' ব 
টোঁটিপোঁটেনসি (0০0109661505) অর্থাৎ উত্ভিদ্ধেহের 
প্রতিটি কোঁষই উপঘুক্ত কৃত্রিম পরিপোষণ মাধ্যমে 
সম্পূর্ণ উত্তিদি পুনরুৎপার্দনের ক্ষমতাসম্পন্ন, ঘ] 
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প্রাণীকোষের ক্ষেত্রে অন্গপস্থিত । সুতরাং সংগৃহীত (1) কী সংক্রাস্ত সমস্থা এড়িয়ে বংশগতভাবে 
প্রোটোপ্রাস্ট উদ্ভিদের ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ উদ্ভিদের পুনরুৎ- বিশুদ্ধ বা অবিমিশ্র উত্তিদ উৎপাদন ; 
পাদনের (55215018607) (চিত্র ) কাজেও (11) খতুচক্রিক প্রতিবন্ধকতা; প্রারৃতিক বিপধয় 
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টিতে এপ ( ঠি 


| ক ১ 
কলা সাস ঝি বিভাজিত কেছ লে লা, নিত 
চিত্র 1. পৃথকীরুত প্রোটোপ্লাষ্ট থেকে সম্পূর্ণ উদ্ভিদ পুনরুপাদনের বিভিন্ন পায় । 
2. কোদ-সংকরায়ণের মাধ্যমে সঙ্ধর উদ্ধিদ উৎপাদনের বিভিন্ন পর্যায় । 


ব্যবহৃত হয়। ফলে রুধিকাধে গুরুতপণ ব্যবহারিক ইত্যাদি অনিশ্চরতা অতিক্রম করে ন্বিধামত সমন 

স্থবিধার ইজিত পাওয়া গেল । ত। হল - চারাগাছ রুষিক্ষেত্রে স্থানাস্তরৌপণ (00828919068? 
() অল্প সময়ের মধ্যে অধিক চারাগাছ 107) । | 

উৎপাদন ; পৃথকীককৃত প্রোটোপ্লাস্ট থেকে এ পর্বস্ক তামাক; 


এপ্রিলঃ 1978 ] 


গাজন ও পিটনিয় ইতাদি 
সম্ভব হঘ়েছে। 
কোষ-সংকরাধ়ণের দ্বিতীয় পরায় হচ্ছে কেজ্জীনের 
মিলন | বিজ্ঞানীর। লক্ষ্য করলেন বংশগতভাঁবে 
স্পরককগুন্। ব| সম্পর্কধন অন্ত বা অন্তর প্রক্জাতি- 
ভুক্ু, (12 তাছি 0 11006150505) দুটি উদ্দিদকোষের 
পারস্পরিক জৈবিক মিলন ও বেজ্দীন মিলন 
স্ব তয় যদি সংগৃহীত সজীব প্রোটোপাস্ট 
₹পসুজ্ঞ রাপায়নিক পরিপোঁধণ মাধ্যমে রাখা 
ঘাব। অধ্যাপক কক্ধিং ও অন্যান্য বিজ্ঞানীর! 
দেখেছেন, কিছু কিছু অজৈব লবণ ( উদ্াহরণ- 
স্বরূপ -সোঁডিবাম নাইটেট ) ও কিছু পলিমার 
(যেমশ পনিইঘেলিন  গ্লাইকল) বিশেষভাবে 
প্রোটোপ্রাস্ট মিলন সহায়ক (85101) 120 0001)। 
পরবতী পধায়ে সংকর প্রোটোপ্রাম্ট পুনরাঁর কোম- 
প্রাচ'প গঠন কারে এবং অবশেষে সংকর কোধাট 
পুমগত বিভাজন, বুদ্ধি 19 অঙ্গ ভন্নতা'র (01৫21) 
7172:577649 0807) দার| একটি নতুন উদ্ছিদ তৈরি 
করে (চিত্র 2)। সমগ্র পক্ষতিটি উপগন্ত 
নিয়গ্লিত আঁলোঁক, জীবাণুমুক্ত পত্রিবেশ এ পধীয়- 
ক্রমে কতকগুলি লাসযিশিক পরিপোঁষধন মাধামে 
স্থানাস্তরিতকরণের দ্বারা সম্পূর্ণ কর! হয়। 
বলাবনুল্য যে, ভিন্ন ভিন্ন প্রজাতিভুক্ত পুরুষ 
এপং শ্রী জননকোধের (160:907061৬50611 ) 
মিলন ঘটাঁনে। সপ্গব” হলেও কৃত্রম পদ্ধতিতে 
ছুটি বিভিন্ন প্রজাতির দেহকোসের (502900 ০211) 
মপ্যে &জবিক মিলন ঘটিয়ে সংকর কোঁষ তৈরি 
করে ত। থেকে নতুন প্রজাতির উদ্ডিদ উত্পন্ন করা 
খবই কঠিন-বিশেম করে প্রাণীদের ক্ষেত্রে প্রতিটি 
কোষের “হাত শ্বউত্পাদন সামধ্য' ন। থাকায় । 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কোষ নংকরায়ণ সাফলে; তামাক, 
সরিপা, সয়াবিন, গাঁজর ও পিট্রশিয়। বিশেষভাবে 
উলেখযোগ্য ৷ প্রাণীদের কেত্রে সম্ভব হয়েছে মাচুষ 
হুর মাঁচষ-গিনিপিগ» মাইষ-মুরগী,) ও গিনিপিগ- 
ঠছুর ইত্যাদির কোধ-সংকরায়ণ ভারতবর্ষে কোৌধ- 
£ 


উদ্ভিদেব পুনরুতপাদন 


কফোষ্"সংকরায়ণ- প্রজনন 
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সংকরায়ণ বিজ্ঞানে গবেমষণাগারগুলির আধো ভাত 
পাঁপমাঁণবিক গবেষণাকেছ্র ও ভারতীয় কুষি গবেষণ। 
প্রতিষ্ঠান অন্যতম । 

সফলতা স্টি করে সম্ভাবনার । কোঁষ-সংকরায়ণের 
বিস্ময়কর সাফলা ৮টি করেছে দিগন্ত বিস্তৃত সস্ভাবন1। 
সবচেয়ে প্রতিশ্রতিপূণ হল অসীগ্জাতীয় উদ্ভিদে 
(17017-1510107111)00৭ 12170) নিফ* [জিনব্র (1টি 
26176) অন্গ্রবেন ঘটানে।। সব উদ্ভিদের 
নাইটোজেন একটি প্রয়োজনীয় উপাদান । সাধারণত 
নাইটোজেন অপ্রিক পরিমাণে বঙওমান আবহাওয়ার 
পরিমগ্চলে। কিস্তু এই বিরাট উদ্টিদ জগতের 
মধ্ধোে কিছু শৈবালজাতীয় 'এধং মীঙগঙ্ীতীয় উদ্ছিদ 
ছাঁড। আর কেউই নাইটোঁজেন সরাসগ্ধি বাষুক্সগুল 
থেকে গ্রহণ করতে পাঁরে না। উপরিউক্ত উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে সম্ভব হয় আজোটোব্যাকটাপ (০৫০- 
(9০057) নামক জীবাতু ও উদ্িদকোষের 
পারম্পরিক সাহচযের (3%7010610 ৪550০180012) 
জন্যে । এর জন্যে জীবাণুর একটি “জিন” মুলত 
কার্ধকরী থাঁকেঃ যান নাম শিফ' জিন 
(1016 £6176 )। স্থতরাং কোয-সংকরায়ণ 
পতি অঙ্গসরণ করে যদি অপীগ্ঘজাতীয় উত্তিদ- 
কোঁযে বিশেষ করে বিভিন্ন শশ্বাউত্িদে এই 
নিফ+ “জিন অনুপ্রবেশ করানে। যায়, তবে সমন্ঃ 
উদ্চিদও সরাসরি বাযুমণ্ডল থেকে নাইট্রোজেন কাজে 
লাগাতে সক্ষম হবে লং তখন নাইটৌজেনঘটিত 
সার ব্যণহার করার প্রয়োজন অনভূত হবে স্বা। 
গাজরের কোষে এই ধরনের নি ' জিন 
প্রবেশ করাতে বিজ্ঞানীরা সক্ষম হয়েছেন এবং 
গাজরের কোষগুলি সীম্বজাঁতীয় উদ্ধিদের মত নিজেরাই 
পরিমণ্ডল থেকে সরাসরি নাইটোজেন কাজে 
লাগাতে পারছে । ধান, গম এবং অন্যান্য উদ্ভিদে ৭ 
এই ধরনের পরীক্ষ।-নিরীক্গ। এগিয়ে চলছে । 

আরও একটি উল্লেখযোগ্য পরীক্ষার উদ্দীহরণ 
হচ্ছে--শব উদ্ভিদে একই ঘনত্বেরে শর্করা, 
প্রোর্টিন বা আযমিনে। আমিড থাকে না। কিন্তু 
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বিজ্ঞানীর! কোঁষধ সংকরায়ণ পতি অন্পপরণ করে 
আশাগ্রদ ফল পেয়েছেন । ভক্ (0০5) 1973 
সালে প্রমাণ করেন, টযাটে! কোষের জিন ব1 
বংশাপু গ্যালাকটোজ ৫৪19 ০৮১$০) তৈরি করতে 
পারে না অর্থাৎ ঘখনই কোষগুলি কোন গ্যালাক- 
টোজবিহীন পরিপোষণ মাধ্যমে বৃদি করানে। হয় 
তখনই কোধগুলি মার যায়। তখন ভিন 
জীবাণুর (চু, ০011) বংশাণু ' কোষগুলির মধ্যে 
অশ্প্রবেশ করালেন এবং দেখলেন কোৌঁষগুলি তখন 
গ্যালাকটোঁজবিহীন মাধ্যমে সুস্থভাবে বৃদ্ধি পাচ্ছে। 
একপ সম্ভব হয়েছিল অন্প্রবেশকারী বংশাখুটির 
কার্ধকারিক্তার ফলে তৈরী গ্যালাকটোজে কোবগুলির 
প্রয়োজন মেটানোর জন্যে । 1973 সালে জাপাশী- 
বিজ্ঞানী ইয়ামাডা ও নাকামিনামি (80599 
2190 5৪091001810?) কিছু আযলকালয়েড 
(810581910 ) উতৎপাদনকারা ভেষজ উদ্ভিদে 
(00501011521 7312.06) অরধধিক পরিমাণ আলকালয়েড 
উৎ্পাদনপ্রবণত। পরীক্ষাগারে লক্ষ্য করেছেন কোধ- 
সংকরায়ণ পদ্ধতি অনুগত করে । 

আগামী দিনের পরথিবীতে কোঁষ-সংকরারণ বা 
সেল ফিউশান করে স্ট্টি কর! যাবে নতুন প্রজাতির ; 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে যার। হবে উচ্চফলনশীল, অধিক 
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[ 91তম বর্ষ, 4 সংখ্যা 


প্রোটিন সমৃদ্ধ অথব! ইচ্ছামত যে কোন বৈশিষ্ট্য সমিত, 
যেমন--রোগ প্রতিরোধ, ওষধিযুক্ত গুপাগুণসম্পম 
ইত্যাদি। নতুন প্রজাতির প্রাণীকোষ তৈ র করে রোগ 
গ্রস্ত শরীরে অনুপ্রবেশ কয়ে ক্যানসার, ডায়াবেটিস 
প্রভৃতির মত দুরারোগ্য রোগগুলির নিরামন্ন সম্ভব হবে । 
মবোপরি এই ধরনের গবেষণ! ক্রোমোঁজমের মৌলিক 
উপাদান, প্রতিটি বংশাঁধু বা জিনের অবস্থান, মৌপ্সিক 
চরিত্রাবলী ও শারীরবৃত্তিক কাজকধে তাদের তূমিক। 
কতখানি--সে সম্পর্কেও নতুন আলোকপাত করবে । 

বিজ্ঞানের দরজায় মানুষের হান। চিরদিনের 
অসম্ভবকে সম্ভব করে সম্ভাবনার আলো দেখা তার 
অদম্য কৌতুহল । ভবিস্তাৎ পৃথিবীতে হয়ত এমন 
একদিন আসবে যেদিন কোঁষ মংকরায়ণের মাধ্যমে 
ডালিয়ার সৌন্দর্যে আরোপিত হবে গোলাপের সুগন্ধ ! 
আলু-্টমাটো! সংকর প্রজ্জীতি মাটির উপরে টমাঁটে। 
আর মাটির নিচে আলু নিয়ে শোভ। পাবে ঠিক যেমন 
মূলা-সন্সিষা সংকর বহন করবে উপরে সরিষা ৪ 
মাটির নিচে মুলা । প্রচলিত প্রথ।-_নিবাচিত 
প্রজনন, (36160€1%5  01655911/6), গ্রাফটিং 
€£159£0108 )-যা অধিক সাফল্য নিয়ে আসতে 
পারেনি, ভবিষ্বাত পৃথিবীতে কোষ-সংকর!য়ণ ব। 
সেল ফিউশন সে স্বপ্নকে সার্ক করবে । 


জলসম্পদ 


শিশিরকুমার নিয়োশী, 


জলের প্রয়োজনীয়তা য৩ত-- প্রাচ্য 
জলসম্পদকে ব্যবহার করতে হবে স্চিন্তিত পাঁরকম্পনার মাধামে । 


এই প্রবন্ধে প্রতিপাদ্য বিষয় । 


পৃথিপ্নার উপরিভাগে তিন ভাগ জল আর এক 
*াগ গ্থুল। এই তিন ভাগ জলের শতকরা 97 ভাগই 
হল সমুদ্রের | নদী ও হর্দের জল মিশিয়ে পৃথিবীর 
মোট জলসম্পদের শতকর। 1 ভাঁগও নয় ( শতকর। 
0:017)। পবতের চুড়ায় এবং চিরতুষারাবৃত মের 
অঞ্চলের জলের পরিমাণ প্রায় শতকরা 214 ভাগ । 
মাটির নিচে যে জল আছে, তাঁর পরিমাণ প্রায় 40 লক্ষ 
গন কিলোমিটার । পৃথিবীর মাটির শিচে বা হ্রদে 
মঞ্চিত স্রপেয় জলের পরিমাণ শতকরা প্রায় 
9991১ অং | 

পৃথিবীর যেখানে যত জল আর খর্ধ জমে 
খাকুক ন। কেন, তাপ আদল উত্স এ লবণাক্ত 
মহাসাগর | পৃথিবীতে মোট যে বৃষ্টিপাত হয় তার 
শতকরা 85 ভাগ সোজাস্থজি সমুত্রে গিয়ে পড়ে। 

শতকর! 15 ভাগ বৃষ্টি তৃখণ্ডের উপর পড়ে। 
এই বৃষ্টির জল (মোট জলসম্পদের প্রা 
0-000098 শতাংশ) হুদে জমে, নদীতে প্রবাহিত 
হয় কিম্বা মাটির নিচে গিয়ে জম] হয় । 

পৃথিবীর মনুযসমাজের কাছে এই যে বিপুল 
জলসন্ভার, তাও কিন্তু ছুদত। পৃথিবীর শতকর! 
3 শতাংশ মানুষ পারক্রত ব। বিশুদ্ধ নলকুপের জল 
পাঁন। বাঁকি 70 শতাংশ ইদারা, নদী ব। পুকুরের 
জল পান করেন । আরও মজার ব্যাপার- পৃথিবীতে 
যেখানে জলের প্রয্ষোজন সবচেয়ে বেশি, সেখানেই 


তত নয়। মানবকল্যাণে প্রকাতির 


এটিই 


চরম জলাভবি । আপ এমন অনেক জায়গ। আছে 
যেখানে প্রকতি নিজেই জলের অপচয় করছেন 
উদ্দাপীনভাবে। সমুদ্রের জল লবণাক্ততার জন্যে 
আর পাহাড়ের চড়ার জমে থাকা বরফের জল 
আমাদের কাছে টক আশ্কুর ফলেন মতই নাগালের 
বাইরে । মাটির নিচে জমে থাকা জল উপরে 
তুলে আনা খরচসাধ। । এছাড়াঁও প্রতিদিন 
জীবন 9 জীবিকার তাগিদে নগর ও কলকারখান। 
গড়ে তুলে এমন সব কাজ কারবার কর। হচ্ছে যে, 
পরুতির এই জলসম্তার--তা কলুধিত হচ্ছে 
প্রতিশিয়ত । 1976 সালে হিসাব হয়েছিলঃ 2000 
খৃষ্টাব্খে সারা পৃথিবীতে আমাদের জলের চাহিদ। 
বেড়ে চাঁরগুণ হবে । 

জলের বিকল্প নেই । মানুষের জীবনে তে। 
বটেই, অন্ঠান্ত প্রাণী, উদ্ভিদ ও প্রক্কৃতি পরিচর্যার 
বেলাতে ৪ । পেট্রোল, আযালকোহল, খনিজ তেল, 
উতদ্তিজ্জ তেল--সবই জলের মতই তরল; দেখতেও 
হয়ত অনেকট। একই রকম। কিন্তু কেবলমাত্র 
রাসায়নিক গুণাগুণের হিসাবে ও সংমিশ্রণই নয়, 
পদার্থগত গুণেও জল এদের থেকে আলাদা । 

প্রৃতি পরিচধীর ব্যাপারে জল একটি অপরিহার্য 
উপাদান । কারণ 

() আলের প্রাচঘ ও আবহাওয়ায় জলের 
পরিমাঁণ দিয়ে স্থির হয় সেখানকার প্রাণীজীবনের 
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সংরক্ষণ ব্যবস্থী। পৃথিবীকে ভৌগোলিক ভাগে ভাগ 
কর! হয় শৈত্য ও উঞ্তাঁর বিচারে । এখানে 
জলের প্রভাব অনেকখানি ; 

(8) শৈত্য-স্থিরত। বজায় থাকে তুষারপাত ব। 
শিলাবুির মাধ্যমে ; 

(17) সমুদ্রে ব। হদে যেখানে লেন গভীরত। বেশি) 
(সথানে জল তাপমাত্র| হেরফেরের সঙ্গে সঙ্গে 
জলতরদ টি করে জলের তাপমাত্রা সহনসামারি 


মধ্যে রাখছে । ফলে জলের মখধো মাহ ও অগ্ঠান্ত 
'প্রাণীর। বাচছে; 
(1৮) জললোতের সঙ্গে এক ভায়গাণ খস্স 


অন্য জর়িগায় চলে যাচ্ছে সহজে । 

€৬) বিশাল সমুদ্ধেই বিচিত্র গাখনের সমাহার 
সন্ভব হয়েছে 

€%$) পৃথিবীর বহু দূষিত জিনিস শিঞ্জের 
মধ্যে ধারণ করে পৃথিবীকে নিমল রাখছে বিশাল 
সমূদ্রগুলি 

(৮11) অনেক ক্ষতিকর কথরশিকে শোধন 
করে লিয়ে সমুদ্র পু'খবার প্রাণীজগতকে বীচাচ্ছে ; 

(৮111) জণশক্জিকে ব্যবহাঁপ কর] যাচ্ছে নাশান 
ক।জে। 

জলের এক শাম জীবন । জীবশে জলের 
এরয়োজনীয়ত। কত ত! কয়েকটি সাধারণ উ্দ।হরণ 
দেখলেই বোঝা যাবে । এক পাউগড গম উত্পাদন 
করতে প্রায় 99 গঠালন জলের প্রয়োজন হন । খানের 
প্রয়োজন হম 2009 থেকে 259 গ্যালিশ জলের। 
] পাউগ্ড দুধ তৈরি করতে (দুধ অথেগ্তাড়া হুধ 1 প্রা 
650 গ্যালন জল প্রয়োজন বিভিন্ন কারিখবা ব্যবস্থাদি 
মিয়ে। ] পাঁউও মাংস বাড়ীতে গরু-মোধকে 2500 
থেকে 9000 গ্যালন জল খাওয়াতে হবে । [ পাঁউগু 
ইস্পাত তৈরি কপ্পতে প্রায় 10 গযালন জল লাগে, ] 
পাউণ্ড কাগজ তেরিতে লাশে প্রায় 30 গ্যালন জল 
আর একট] আমবাপাডর গাড়ি তৈরি করতে লগে 
শ্ায় 10,090 গ্যালন জলের । 

প্রাণীদের শরীরের যোট ওজনের বেশি শতাংশই 
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জল । জেলা ফিসের শরীরে থাকে প্রায় 95 শতাংশ 
জ্ল। এই হিসাঁবে মুরগীতে থাকে ?4 শতাংশ, ব্যাঙের 
ছাঁতাঁয় 90 শতাংখ। ব্যাঙের 28 শতাংশ, 
আরশোলায় 61 শতাংশ, গমে 3 শতাংশ, চালে 
12 শতাংশ, ছুধে 87 শতাংশ, শ্তন্তপাঁয়ী প্রাণার 
দেহে 65 শতাংশ ও মানুষের শরীরে 70 শতাংন। 

মান্বকে দৈনিক কম করে দেড় গ্যালন জল 
খেতে হবে শরীরটা] সুস্থ ও কমক্ষম রাখার জন্যে | 
সংলারের [বভিম্ন প্রয়োজনে মানুষ-প্রতি দেশিক 
জলের প্রয়োজন কম করে গায় 1 গ্যালন । এহরে 
এবং বিস্তশার্গা সমাজে মাথাপিছু ্লের খাবহায় 
অনেক বেশি । শহরে এবং বান্তশালী গুহে মাখা পিছু 
প্রায় 5 গালন জল দেনিক লেগে যায় গ্রলাধধান। 
ও পায়খানা পরিক্ষার রাখবার জন্যেই | 

গল শুধু গড়ে না, ধ্বংমও করে । জলের মাধ্যমেই 
পুথবীর সবচেয়ে বেশি রোগ বিশ্ারলাভ বঞে। 
অনন্ত দেশগুলিতে শিশু মৃত্যু হার সবচেয়ে 
বেশি । এই মৃত্যুর হার 90 শতাংশ কমিয়ে আন। 
যায় যদি পরিশ্রতত ও বিশুদ্ধ জলের ব্যবস্থা কর। 
যাক এবং বসবাসস্থানের নোংরাগুলিকে যথাযথভাবে 
জল দিয়ে পরিক্ষার করে ধুয়ে দেওয়া যায়। প্রতি 
বছর অলজ রোগে (যেমন - টাইফয়েড, কলের।, 
আমাশয় ইত্যাদ) প্রায় 1 কোটি লোক মারা যায় 
পৃথিবীতে | বিলহারিজিয়া (3110087518) নামে 
হুক'ওয়ার্ম ধরনের একটা পোঁগ শরীরে হতে পারে 
জলের মাধ্যমেই । এই রোগে ভুগছে প্রথিবর প্রা 
71টি দেশের প্রা 20 কোটি মালষ। 
মধ্যে জন্ম নেম মালেরিয়ার খাভশ মশা সেই 
ম্যালেরিয়। রোগে বছরে ভুগছে প্রা 19 কোটি মাধ, 
তাদের মধ্যে মার] যাচ্ছে প্রাথ দশ লাখ | ফাইলেরিরা 
রোগের বাহন সেই মশা । এই রোগে প্রতি বছর 
ভুগছে প্রায 25 কোটি মাধ । মশার মাধ্যমে প্রায় 
8.টি রোগ মাহুষের দেহে আসতে পাপে ;তাগ 
মধ্যে 39টি রোগ তে! মারাত্মকই | 

জল প্রকৃতির দাঁদ হলেও সবত্র সহজলত) নয় | 


ভালে ন 


এপ্রিল, 1978 ] 


পরিশুদ্ধ পানীয় জল তাই পৃথিবীর কোথাও ব! 
শামমাত্র মূল্যে পাওয়া যায়, আবার কোথাও 
পায়! যার অতি উচ্চমূল্যে। আর দেশ যতই উন্নত 
হচ্ছেঃ দেশে মত শিল্প, নগর ও রুধিকাষের প্রসার 
ঘটছে, জলের চাহিদীও ধাঁড়ছে তত হু হু করে। 
তান উপর জলের বিকল্প কিছুই নেই। তাই 
যখাধখ পণিকলপন।র মাধ্যমে জলের বাবহাপ করা 
উচিত । 

বা ইন্জিনিয়ার ৭ বিজ্ঞান? ভঃ কে এল 
গাও হিসাব করেছেন, ভারতবখে 200) খুষ্ট।ন্দে 
নধিকমেঃ জাবজগ্ত পালনে, বিদ্যুৎ উত্পাদনে, 
শিল্পে ৪ পানীয় জল হসাপে মোট প্রা 
150952090 কেটি ঘন মিটার জল লাগবে ভারতে 
বছরে বৃষ্টিপাতের পরিমাণ প্রায় 300,000 কোটি 
পল মিটার। এত্র £ ভাগ জল কোন না কোন 
উপায়ে সংগ্রক্ু কর। যায় । এ হছ্াড়। আছে প্রা 
300১00 কোটি ঘন মিটার ভূগভস্থ জল | তাই 'এই 
টি মিলিয়ে মোট 1530000 কোটি ঘন মিট।র থে 
জল হৃচ্ছে পেট। 2000 থুষ্টান্দে 109১200 কে।টি ঘন 
মিটার জলের চাহিদা মেটাতে পালে । অবগ্ এট। 
(নভ করবে জপ সংগ্রহের ব্যবঙ্থার উপপ্ন | 

মাটিন্ন নিচের সঞ্িত জল নলকূপের সাহায্যে তুলে 
নিলে মাটির নিচের জলশস্তর ব| জলতল নেবে গিয়ে 
প্রাণী ব উচ্চ জগতের ক্ষতি হতে পাঁরে। কিন্ত 
এট মনে রাখতে হবে ভূগর্ভস্থ জল বৃষ্টির জল ছাঁড়। 
আর কিছু নম । বুষ্টির জলই ভূমধ্যস্থ ধাঁটল ও 
বালুস্তরের মধ্যে দিয়ে ইয়ে চাইগ়ে অলশ্ুরে গিয়ে 
জম] হ্য়। যদ্দি নলকুপের সাহাঁষ্যে কোথাও থেকে 
জল তুলেও শেওয়া হয়, বৃষ্টির জলে সেট! পুরণ 
হয়ে যেতে পারে । আর এই পুরণ যদি নিয়মিত হয়ঃ 
তবে জলতল নেখে যাবার সম্ভাবনা থাকে না। 
সমু্ধ উপকূলে অনেক জায়গায় ভূগতস্থ মিষ্টি জলের 
স্তর থেকে খুব বেশি পরিমাণে জল তুলে নিলে 
সমুদ্রের লোন। জল মেই জলম্তরে ঢুকে পড়তে পারে 

ং ভূগর্ভস্থ মিষ্টিজলকে নষ্ট করতে পারে । এই সব 


জজলম্প্ 


1০$ 


ক্ষেত্রে খুব সাধধানতার সঙ্গে জলের ব্যধস্থা মী মিত 
করতে হবে যাতে লোনা জল অলস্তত্ে ঢুকবার 
স্থযোগ ন। পায়। 

চাহিদ।র তুলনায় প্রপ্ুতিৰ সামিত ভাগ্ারে জলের 
পরিমাণ কম । সবার চাহিদ। মেটাতে প্রকৃতির থে 
অক্ষমত।, ৩1 নানাঁণ কাদণেই । প্রকৃতির যে জল তা! 
সরাসরি সব কাজে ব্যবহার কর। যায় না, বিশ্রদ্ধ করে 
'নতে হয় নানান প্রপ্রিয়ায় | এগুপি নবই ব্যয়মাপেক্ষ | 
আর প্রকৃতির বে 'বিশালতম জলসম্পদ সমুদ্র সে 
জলেপ ল্বণাক্রত। এঙ৩ই বেশি যে লবণাক্তত। 
দূর করার মত কোন সহজ পঞ্ছতি আজও 
আবিষ্কৃত হয লি। ভাবস্বতে হয়ত সমুদ্রের জল 
নাগালের মধ্যে আসতে পাপে । মানষের জীথনে 
খাছোর গ্রুখোজন সবচেয়ে বেশি । খাঁঞ্চোৎ- 
পাদনেন জন্যে সবচেয়ে বেশি পরিমাণ অল চাই । 
মান্ধষের নিত গ্ররোজনের জন্তে গলের থে প্রয়োজন 
তাকে ছোট করে যেন দেখ শ। হয়। স্ব 
মিলিয়ে জল শিয়ে এই যে টান|টাশি-_-এটা কেধল 
আন্তর্জাতিক সমস্তাই নয়, এট। নিতাস্ত পারিবারিক 
সমস্যাও বটে। 

ঞলসমস্যাগ ছুটি প্রধান দিক । এ্রথম সমস্থ! 
হল পরিমাণের) যে ভাবেই হোক নতুন নতুন 
জলসম্ভার স্যঠি করে, নতুন নতুন প্রক্রিয়ায় অবিশুগধ 
ভলকে ব্যবহারযোগ্য করে ভুগে, একই জলকে 
বারবার ব্যবহার করবার পদ্ধতি উদ্ভাবন করে, 
জলের পরিমাণ সমস্ত) মেটাতে হবে । দ্বিতীয় সমগ্র 
হল গগুণগত'। সমুদের বিশাল জলরাশি থাঁক। 
সক্কেও তার লবণ।ক্তত1 তাঁর সব গ্রণকে নাশ 
করেছে; তেমনি কোন নদী খা পুকুরের জলে যদি 
কোন মারাত্ক ধরণের রোগজীবাণুর সন্ধান পাও! 
যায় তবে মে জল একেবারেই পরিত্যজ্য । সুতরাং 
জলের গুণমাণ যাতে বজায় থাকে তার দিকে নজর 
রাখতেই হবে, আর কেবল শঞ্জয় রাখা নয় খ্যবস্থ। 
করতে হবে। 

জলসম্পর্দকে যথাযথ ধ্াবহাপ। করবার সময়ে 


শন 
তাই 
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,গটি। অর্থনৈতিক ও সামজিক পরিকল্পনাগুলিকে 
একসঙ্গে ভাবতে হবে। একে বলে পরিকল্পন। 
কপায়ণে জটিলীকরণ (5017010165155801915 ০৫ 
19181715120 1:05643) | আগের দিলে পরিকল্লনা- 
গুলি ছিল গোঠিগত। কোশ শহরে একট কলেজ 
তৈরি হবে, কমিটি তৈরি হলঃ ভাপ কলেজের 
কথাই ভাবলেন, তার জন্যে একটা! জায়গ। বাঁছলেন, 
কনটীকটপ নিম্ষৌোগ করে বাঁড়ি তৈরি সুর করলেন । 
কিন্তু সেই কলেজট। চাঁলনাঁর জঙ্টে প্রান্তাঘাটঃ বিদ্যুৎ, 
যানবাহন, বাজার, জলসরবরাহঃ জপ্রনিকাশী 
লাবস্কা ইত্যাদি ব্যাপারে ধাঁপা ভাবছেন তাদেরকে 
গণ)ই করলেন ন।। ফলে কলেজের বাঁডি তৈরি 
হবার পর পরে রইল বছরের পর বছর বিঠযতের 
গপ্টে, জলের জনয, গণীমের জন্যে, রাহাপাটের চন্যে | 

পরিকল্পনার ক্ষেত্রে জল ব্যাঁপারট। সব সমরেই 
অগ্রধিকার পায়। এট| নিরে আগে ন! ভাবলে 
পরে পন্ডাতে হয়। যেমন পস্তাতে হয়েছিল মোগল 
সম্বাটদের | দ'তেপুর সিক্রিকে রাঁজণানী কর। গেলনা 
জলের অভাপে, প্রচুর অর্থ ব্য করে তৈরি 
প্রাসাদ ও শহরকে পরিত্যাগ করতে হল। বতমানে 


কলকাতা ও হলদিয়া বনার সম্পূর্ণভাবে নিভর 
করছে ফারাক্কা থেকে কতটা অল পাওয়া যাবে 


তার উপর | দুর্গাপুর, আমানসোলের অগ্রগতি নির্ভর 
করছে- সেখানে বাড়তি জলের যোগান দিতে পারা 
যাবে কিনা তাঁর উপর । জলের ব্যবস্থ। না করতে 
পাঁরলে সব স্ুুখ-পরিকল্পনার শেষ। 

তাই আজ কথা উঠেছে--স্থান ও কালের ভিউিতে 
“গল জ্যামিত' তৈরি করতে হবে। এটাই হবে 
সব পরিকপ্পনার মেরুদণ্ড । এটার উপর নির্ভর কবে 
কোন্‌ অঞ্চলকে কতট] সমৃদ্ধ করে তোলা যাবে। 
ঠিক হবে কোথায় গড়ে উঠবে শহর, জনপদ | 
কোথায় হবে শিল্প উপনিবেশ, কোথায় জনাবে খাদি, 
কোন্‌ অঞ্চল পড়ে থাকবে অরণ্য সম্পদের জন্যে । 
পুরুলিয়ায় জনবিরল, বর্তমানে জলহীন অঞ্লে, যদ্দি 
জোর করে সব কিছু করতে হয়, সেটা ঘেষন 


শন 'ও বিজন 


[31তম বর্ষ, এর্থ সংখ্যা 


বোকামি হবে, তেমনই যদ এ অঞ্চলে অতীতে কিছু 
হয় নি এই ভেবে কিছু ন! করার পরিকল্পনা কর! যাঁগ। 
চাষবাসের চাহিদার বা প্রতিরক্ষার প্রয়োজনে অনেক 
নতুন নতুন অঞ্চলকে জলস্রবরাহ এলাকার মধে;) 
অগ্তভৃ-ভু* করতে হচ্ছে । ফলে পুরনে। দিনের মানচিত্র 
পরিবতিত হয়ে যাচ্ছে । মানচিত্র বদলাচ্ছে অন 
লারণেও । আগে যখন দেশে এত নগর গড়ে 
ওঠে নি বা শিল চাশু হয় শি, তথশ গঙ্গা নধর মত 
ভারতের সমস্ত নদীর জশ ছিল পবিত্র । কিন্তু আঁজ 
সে পবিত্রতা নদী? দেহে আব নেই, যেটুকু আছে-_- 
মনষের মনে । কিস্তু এটাও ব। থাকবে কয়দিন । 
একদিন বদি বিজ্ঞানারা পর্বীক্ষ। করে ঘোঁষণ। করেন, 
গঙ্গাপ জলে সান করলে চর্বরোগ তে। হতেই 
পারে, তাছাড়াও কলেরা) টাইফয়েডের মত ধোঁগ 
হবার সম্ভাবনাও প্রবল, তখন কিন্তু পধিএ 
গঙ্গাকে ত্যাগ করতে সময় লাগবে ন।। 
স্থান ও কালের ভিস্তিতে সারা দেশের নদীগুলির 
অপবিভ্রত] বা কলুষতাঁর একটা মানচিত্র তৈগি 
করতে হবে । এট। তৈরি কগতে পারলেই এবং 
এই কলুষত।র একট! ধারণ। থাকলেই তার 
প্রতিবিধাণেপ কথা চিন্তা করতে খ। পরিকল্পশ। করতে 
পারা যাবে । একটি অঞ্চলের উন্নয়নের ব্যাপারে 
জলসমস্ত| একটি গুরুত্পূর্ণ বিষয়। এর সঙ্গে আছে 
অন্যান্য বহু সম্টা | 

নদীতে প্রচুর জল থাকলেই ধা জলাধারে 


প্রচুর জলের সম্ভাবনা থাকলেই ইচ্ছামত সে 
জল চাষের কাজে ব্যবহার করা উচিত শয়। 
এখন চাষ করুবাপা জন্যে দরকার বৃহ 


রাসায়নিক প্রব্যের। যেমন- সার আর কীটনাশক 
ওষুখেন। চাষের জমির উপর দিয়ে খন বাড়তি 
জল বয়ে গিয়ে আবার নদীতে বা পুকুরে জমে, 
তথন শেই জলের মধ্যে মাটির লবণাক্তত। মিশে 
যায়, রাসাখনিক দ্রব্যে মিশবণ ঘটে । ফলে সেই 
জল, নদীর আর পুকুরের অলকে দুষিত করতেই 
পাদে। শিল্পে এ সমশ্বা তে। আরও বেশি। 


এপ্রিলঃ 1978 ] 


এমন কোন শিল্প নেই যাঁর থেকে উ্ুত লোংর। 
ভল ক্ষতিকারক নয়। আর শহরাবাসীর ও গনপদের 
কথা তো আছেই, যে জল মান্গযের ব্যবহার 
করবার জন্তে নেওয়া হয়, তাঁর শতকরা প্রায় *. ভাগ 
জলই নর্দমায় ফেলে দেওয় হয় ব্যবহার করে। এই 
জল নদীতে গিয়েই পড়ছে নোংরা জল হিসেবে । 
স্তর জল থাকলেই যে যথেচ্ছ ব্যবহার কগ। 
যাবে এট। ঠিক নয়। জপকে বাধহীশ্র করবার পর 
নোংরা জলকে কোথায় কেমন ভাবে ফেল। হবে এটা 
অত্যন্ত গুরুত্পূর্ণ পরিকল্ঠান সমশ্থ। | সমস্াট। কত 
বাঁপক ও গুরুতর 71 বোঝাবাঁর জন্যে আমেরিকার 
কথ] বল| মাক । সেখানে পরিবেশ কলুষত। নিধারণী' 
নামে একট। দপর গঠিত হয়েছে খোদ কেন্দ্রীয় 
সরকারের ততাবধানে। তারা একটা পরিকল্পনা 
নিয়েছিলেন । 1977 জুনাই মাসের মধ্যে ভারা তাদের 
নদী-নালা। হদ ৭ সমুদশ্ডলিকে নে। পলিউশন? অর্থ।ং 
“নোংরাবিহীন' অবস্থায় আনবেন | এট। করবার 
জন্যে শিল্পগুলিকে বহু সাহাঁধা দেঘ। হচ্ছে। আর 
জনপদ ও নগরগুলির তক্বাবধায়কদের বল]! হচ্ছে 
নোংরা নল শোধন করতে খখাবিহিত 
উপায়ে। তাঁর জন্যে ষে খরচ হবে তার শতকর। 
75 ভাগ কেন্দ্রীয় সরকার অশ্গদান হিসেবে 
দেবেন, আর বাকি ১* ভাগ ধার দেবেন 
ভবিষ্যতে শোধ করার জন্যে । এত সব করেও এন। 
দেখছেন যে “না পলিউশন* তো নয়ই, শতকরা 
30 ভাগ “পলিউন' এ তারিখ অর্থাৎ জুলাই 
1977-এর মধ্যে কমাতে পারলে যথেছছু করেছেন । 
সমস্তাট। সব সময়ে টাকার নয়, অনেক সময় 
সামাজিক বা রাঁজনৈতিক। তাই বলা হচ্ছে এটা 
একট। জটিল সমশ্যা, আর তার সমাধান জটিলীকরণ 
পরিকল্পনার মাধ্যমেই সম্ভব! 


পুরনো পদ্ধতি ছাড়াও নতুন নতুন পঙ্গতিতে 
সমন্যার মৌকাধিলা করতে হবে । ইজরাইল এদিক 
দিযে গ্রচগ্ডভাবে এগিয়ে গ্রেছে। দেশের প্রায় 95 


শতাংশ জলের বাবহার করতে তাঁর! সক্ষম হয়েছেন । 


জালসম্প॥ 
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ভাঁত। তক 100 ডাগ জঙ্গকেই বাবহার পরতে 
পারবেন বলে ডাঁবছেন । অগ্রচলিত জলসম্পদের 
মধ্যে রয়েছে গীত শহর আর শিষ্প-উদ্ভৃত নোংর। 
জল। বধঃমানে ইজরাইলে মোট জলের চাহিদার 
এক-তৃতীয়াংশ শহ্রগ্তলির মধো। এই জলের 
“তকরা প্রাদ 2১ ভাগ জলই শহরের পষঃগ্রাণালী দিখে 
বয়ে গিখে খানেবিলে চলে যায়? এই জলের 
গানিকটা বা ভার করা থাবে চাষবাসের কাঙ্জে 
অল্প শোধন করেই, আবু বাকি অর্ধেকট। পরিপূণ 
শোধন করে পানীয় জল হিসাবে ব্যবহার কর! টউ৭বে 
শহবেই | এট। করতে পারলে জলের চা।হদ! মেটানে।র 
ব্যাপারে সমুধের জল বহু খরচ করে লবণমুক্ত 
করবার গ্রয়োজনট। কমবে । সমুদ্রের জল ব্যবহার 
করবার একট! পরিকল্পন। ইজরাইলের ধরাঁবরই আছে । 
এছাড়াও ইজরাইল ভবিয়বাতে এমন সব শগ্ের চাষ 
করবে যাতে জলে প্রয়োজন অপেক্ষারুতভাবে কম 
হবে। 'ঈ পরিকল্পনীর কাঁঞ হুল--ক্র্ষের তাপে জগ 
যাতে বাস্প হয়ে উবে ন। যেতে পাঁরে তার উপাঁ উদ্ভাবন 
করবে, গাঁছপাঁলাঁর গোড়ায় জল পৌছে দেবার মঞ্্পাঁতি 
বের করবে । “ছাড়া রাসায়নিক সার খাধহার 
করা ও কীটনাশক দ্রব্য ব্যবভার করার বাপরে 
পরীক্ষা! চলছে কি করে এগুলিকে নিধিষ কর! 


যায় মাহষের কাছে। এছাড়াও রয়েছে গভীর 
জলম্তরের সন্ধান। আর তাদের মত হল মে সব 


দেশে পর্বতশিখরে তুমার জমছে প্রাগৈতিহাসিক 
বুগ থেকে, সেখানে তুষারের ব্যবহারও প্রয়োজশ। 
ডিনাঁমাইট ফাঁটিয়ে কোটি কোটি গ্যালন জল পাওয়া 
অসম্ভব নয়। আর এই তুষার আবার জমে ধাঁধে 
সাঁরা বছরের মধ্যেই | 

জল এবং থা্্বব্য এ দুটির প্রয়োজন সবারই | 


আর এই গ্রয়োজনের পরিমাণ এত বেশি থে এই সব 


ব্যাপারে কেবলমাত্র সেই ধরনের বৈজ্ঞানিক 
উন্নয়নই গ্রহণ করা সম্ভব, যাতে উৎপাদনের 


খরচ কমানো ধায় । আর আলের ব্যাপারে সমস্যাটি 
আর জটিল £ী কাঁরণে যে; জল জিনিসটা সরকারকে 
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দেশের দরিদ্রতম ময়সের কাছে শৌছে দিতে 
হবে; প্রয়োজন হলে নিনামূশোও । আমেরিকার মত 
বিত্তশালী দেশেও প্রতি শহরে ও গ্রামে বহু মানুষ 


"জাজ এ বিজ্ঞান 


| 31তত্ব বর্ঘ, “৭ সংখ্যা 


এব গ্রতিষ্ঠানকে বিনামূল্যে জল দিতে ইয়। 
তাই দেশের স্বার্থে প্রতিটি মানবের হ্বাশে 
জলসম্পদ নিষে সুচিস্তিত পরিকলপন] প্রয়োজশ । 


ভারতে অস্তবিবাহ 


অরূণকুজার রায়চৌধুরী* 


অঞ্জীর্ববাহ ক, ভারতে 'বাভন্ন শ্রেণীর মধ্যে অস্তাববাহ কির্প এবং 


আঞ্চীববাহের ফলাফল প্রভৃতি বিষয়ে 
হয়েছে । 


কোন পরিপারে স্বামী ৪ শ্বীর পৃবপুক্ষ যদি 
একই বাকি হন, তাহলে তাদের বিবাহকে অন্ত- 
বিবাহ অথবা আম্ীয়বিবাহ খলে। মামা-ভানী, 
কাকা-ভাইঝি এবং খ্ডতুতে।|, প্্যেচতৃতো, মামাতো, 
মাসতুতে| ও পিনতুতে। ডাইবেনের বিবাহ অস্ত- 
বিবাহের পর্যায়ে পড়ে । এই ধরণের বিবাহে স্বামী 
৪ খ্বীর মধ্যে রক্তের সম্পর্ক দেখ! যায়, কারণ উভয়ে 
একই পূর্বপুরুষ থেকে উদ্ভুত কিন্তু যেক্ষেত্রে রক্তের 
কোন সম্পর্ক নেই, সেক্ষেত্রে তাদের বিবাহকে 
'আনাত্ম'য় িব|হ বলে গণা করা হয়। 

দক্ষিণ ভারতে হিন্দু অম্প্রদাঁয়ে থে অন্তবিবাহ 
প্রচলিত, তার প্রধান কারণ পণপ্রথ! । মেয়েকে 
সমান অবস্থাপন্ন ঘরে বিবাত দিতে হলে প্রচুর টাকার 
পণ দিতে হয় । কিন্তাকোঁন আত্মীয়ের ছেসের সঙ্গে 
যদি মেগেন বি দেওয়া যায়, তাঙংলে পণের 
কড়াঁকড়ি অতটা থাকে না। 

অঙ্গ, কের।ন!, তামিপনাড়। 9 মহালাই 
গ্রদেশের বিজিগ্ন সপ্রদায়ে অস্তধিবাহের প্রকৃতি ও 


৬ প্র বিজাল মনির) কলিকাতা-700 009 


মনোজ্ঞ আলোচনা এই প্রবন্ধে করা 


হাপের কিছু তখা জাশ। 
অগ্ঠ প্রদেশে এ সম্বঙ্গে তেমন 
1961 সালে শাকগণনাপ সময় 


দেশে 587টি প্ামে অস্তবিব।কের 


থাকলে * ভারতবধের 
[কছ জান। নেই। 
হাগপত সরকার সাখ। 
এক মমীক্ষ। করেন । 
এই সমীক্ষার 393টি গ্রামের প্রাথমিক রিপো 
স'প্রতি প্রকা'খত হয়েছে । এই ক্সিপোর্ট বিশ্লেষণ 
করে ভারতের বিভিন্ন প্রদেশের হিন্দু, নুসলমান, 
খৃষ্টান ও উপজাতিদের মর্ধে অস্তবিবাতের প্ররুতি « 
হাওর লর্ধগ্ধে আলে।কপাতি করা যেতে পারে। 

অন্তধিবাহ দর্ষিণ ভারতে হিন্দুদের মদে; যেরকম 
প্রচলিত, উত্তর ভারতে সেরকম নয় | কিন্ব সাঁগ। 
দেশে মুনলমাশদের মধ্যে এর প্রচলন দেখ। যায়। 
থুঈানদের মধ্যে আত্মায়-বিবাঁহ সাধারণত কমই হয়ে 
খাকে। হিন্দু ৪ মুগলমানদের তুলনায় দক্ষিণ 
ভারতের উপঞ্জ।তিদের অস্তধিবাহের হার বেখি। 

হিন্দু 9 মুলমানদের অন্তবিবাহের গ্রকতি ভিন্ন । 
দক্ষিণ ভারতে হিন্দুদের মধো মৃমা-ভাম্গী এবং মামাতে। 
পিপতৃতে। ভাইবোনের 'ববাহ প্রচস্ন আছে; 


এপ্রিল, 1978 ] 


পিসতৃতে। বোন অপেক্ষা মামাতে। বোনকে বিবাহ 
করার প্রাধান্য লক্ষ্য কর! যায়। এধরণের বিবাহ সং 
মামাতে! ও পিসতুতো! বোনের সঙ্গেও হয়ে থাকে। 
ধর্মীয় কারণে মুসলমানদের মামা-ভারী বিবাহ নিষিদ্ধ । 
তাঁরা মামাতে। এ পিসতৃতো৷ বোন ছাড়াঁও জ্যেঠতুতো, 
খডতুতে! ও মাসতুতে! বোনকে বিবাহ করে থাকেন। 
দক্ষিণ ভারতে উপজাতিদের অস্বিপ|হেব প্রকৃতি 
ঠিন্দুদের মত । 

অদ্ধ, কর্ণাটক, তাঁমিলনাড, ও পশ্ডথিচেরীতে 
'টম্্রদের অস্তবিবাঁনের হাঁর 28 থেকে 35 শতাংশ । 
এর মধ্যে মামা-ভ।টর এবং মামাতো-পিসতুতো ভাই- 
বোনের বিবাতের ভার ষ্থাক্রমে 4 খেকে 1] 
এতাংশ এবং 19 থেকে 31 শতাংশ । রাজস্থান, 
মহাঁরষি ও কেরাঁণার অস্তবিবাতের হার 11 থেকে 
16 এতাঁংশ ; কিন্তু উড়িয্য! '৪ মধ্যপ্রদেশে মাত্র 3-4 
এতাংশ | এই সব প্রদেশে মীমা-ভাগ্ীর বিবাহ দেখা 
নায় ন|;বেশির ভাগ অন্তধিবাহ ঘটে মামীতে।- 
পিসতৃতে! ভাইবোনের সঙ্গে । জন্দুকাশ্মীর, পাঞাব, 
হিম।চল, গুজরাট, উততব্প্র্দেশ, বিহার, পশ্চিমবজ, 
আগাম ও ব্রিপুরাতে হিন্দদেব আত্মীয-বিবাভ 
একেব।রে হয় না বললেই চলে । 

অঞ্জ, রাজস্থান, গুজরাট ও তামিলনাড়,তে 
মুসলমানদের অন্তধিবাহের হার যথাক্রমে 46. 43, 
40 ও 34 শতাংশ । এই সব প্রদেশে মামীতো-পিসতৃতো 
ভাঁইবোন ছাড়। জোঠতৃতো।, খুডতুতো ও মাসতুতো 
ভাইবোনের সঙ্গে বিবাহের প্রচলন দেখ! যায়। 
কৃর্ণটক, জন্ম-কাশ্মীর এধং কেরলাতে অস্তবিবাহের 
হার ? খেকে 2ু শতা।তশ, কিন্ত উত্তরপ্রদেশ, বিহার, 
পশ্চিমবঙ্গ ও তিপুরাতে মাজ 5 থেকে 5 শতাংশ । 
মহারাষ্ট্রের ভীল, অন্ধ ও মধ্যপ্রদেশের গণ্ড উড়িষ্যার 
কয়া এবং তামিলনাড়,র ইরুল। উপজাতিদের অস্ত- 
বিবাহের হার যথাক্রমে 73) 60» 43, 52 এবং 39 
শতাংশ । তাদের মধ্যে শুধুমাত্র মামাতো -পিসতৃতো 
ভাইবোনের বিবাহই দেখা যায়। 

শিক্ষিতের হাঁর বেশি হওয়ায় কেরালার হিন্দু; 

3 


ভারতে অস্তর্বিবাহ 


165 


মুসলমান ৭ খষ্টানদের অন্তবিবাহের হার তার 
প্রতিবেশী রাস অদ্ঘ, তামিলনাঁড়, '৪ কর্ণাটক খেকে 
অনেক কম। খষ্টান ধর্মের গ্রাভাবে উত্তর-পূধ সীমান্তের 
উপজাতিদের অঙ্চবিবাহের হার দক্ষিণ ভাবাতের 
উপজাতিদের তুলনার নগণ। | 

অন্তবিবাচের ফলে প্রর্পুরুষের কোন বৈশিষ্টোর 
জিন (68175) মাতি।-পিহার মাধামে সঞ্চারিত হখে 
সম্ভানে একত্রিত হণ্য়ার সম্ভীবন। কিরূপ, তত! 
অস্থমিলনের মানার (1)0:65070 50965016150) 
সাহায্যে প্রকাশ কর হয়| মাম।-ভাীর বিবাহে 
সম্তানের অগ্মিসনের মাতা ঠ, মামাতো, মাসতৃতে।, 
পিস ততো, খড়তুতো।, জ্যেঠততো৷ ভাইবোনের বিবাহে 
বা এবং অনাত্সীয় বিবাহে 0. কোন সম্প্রদায়ে 
বিভিন্ন ধরণের অস্তবিবাহের অনপাত জানা থাকলে, 
তাঁর অন্তমিলনের গড়মাত্রা 00680. 10101560108 
০0989801211) নির্ণয় কর! সম্ভব । বদি কোন 
সম্প্রদায়ে মামা-ভাবী এবং মামাঁতো-পিসতুতে| ভাই- 
বোনের বিবাহ বথাক্রমে 5 ও 20 শতাংশ হয় এবং 
বাকি ?5 এতাংন ধিবাহ অনাত্ীয়ের মধ্যে ঘটে, 
তাহলে সম্প্রদায়ের অস্তমিলনের গড়মাত্র। হবে 
0:05 ৮ $ +020 ১৮ শত 1075 ১ 0-০0019. বদ্দি 
সম্প্রদায়ের প্রতিটি বিবাহ জ্যেঠতুতো, খুড়তুতো। 
মামাতে।, মাসতুতো, পিসতুতো। ভাইবোনের সঙ্গে ঘটে, 
তাহলে সম্প্রদায়ের অস্তখিলনের গড়মাত্র। হবে চর 
অর্থাৎ 00625. 

অন্্রপ্রদেশে হিন্দু, মুমলমান, খৃষ্টান ও উপজাতিদের 
অন্তমিলনের গড়মাত্র! যথাক্রমে 0024. 0030, 
0913 ও 01034 এবং কে্রোলাগ় তা যথাক্রমে 
0008, 0011, 0:0005 ও 0040. অস্তবিবাহের 
হার বাঁডলেই অস্তমিলনের মাত্র। যে বাড়বে তার 
কোন নিশ্চয়ত! নেই। তামিলনাড়,র হিস্ু ও 
মুসলমানদের অস্তবিবাহের ছার যথাক্রমে 32 ও 35 
শতাংশ, কিন্তু তাদের অস্তযিলনের গড়মাত্র। যথাক্রমে 
0024 ও ০002, মুসলমানদের তুলনায় হিন্দুদের 
অস্করিলনের গড়মাত্রাপ্প বৃদ্ধির অন্থতম কারণ 
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প্রথমোজ্ভদের মামা ভাগী বিবাঠের হাত প্রায় শৃন্থা 
কিন্ত খেযোকিদের ক্ষেত্রে এট ভার 7 শতাংশ । 

যেসব খংখগত রোগ ৫ বৈশিষ্ট) খুবই বিরল, ত। 
অন্তবিবাতের ফলে উপ্তরপুরুষের মধ্যে প্রকাশ ভ গগার 
নগ্ডাবন| বুি পার । কোন সম্প্রদায়ে অস্তমিলনের 
গঙ্মান। বুপি হলে আপধিনে। এ ফেনিলকেটোনরিয়। 
প্রভৃতি বংশগত রোগের আর্ষিক্য দেখা যায়। 
'অন।ত্রায়বিবাহ অপেক্ষা আত্মীয়-বিবাহে জন্মপঙ্গ 
অথব| জন্ম-বিকলাগ্গ সন্তান হওয়াব হার সাধারণত 
একট বেশি দেগা যাঁর। সম্প্রতি অগ্প্রদেশে এক 
সমীক্ষায় দেখ। গেছে, আত্মীয় ও অনাশ্্ীয় বিবাহে 
জন্-বিকলাঙ্গ সন্তান হওয়ার হার ষথা'ঞফষে 173 ও 
1"37 শৃতাংণ | জেলোরের ক্রিশ্চিয়ান মেডিক্যালি 


জাজ ৬ বিজ্ঞাজ 


| 31তম বর্ষ, এর্খ পংখ্য। 


কলেজ হসপিট]ালের শিশু চিকিৎসক ডক্টর জোস্থুয়। 
(3টি মস্তিক্ষ বিরুতিসম্পন্ন শিশুদের পরীক্ষা কৰে 
দেখেছেন, তাদের মাতা।পতার 7 শতাংশ আঁত্ীক়্- 
বিবাহে আবদ্ধ। এই সব কারণে প্রর্জননতখবিন্র। 
কোন ব্যক্িকে অন্তধিবাহে উৎসাহিত করেন ন।। 
দক্ষিণ ভারতে নীলগিরি অঞ্চল, গুজর।ট, ম্হারাষ্ 
মধ্যপ্রদেশ, অন্জর 'ও উড়িস্বার উপজাতিদের মধো 
দুরারোগা বংশগত ব্যাধি সিকল্‌-সেল আনিমিয়ার 
(810115-06]] 21861019) প্রাছুভাব দেখা যায়। 
এই সব উপজাতিদের মধ্য কমবেশি মাত্রায় অস্তধিধাহ 
প্রচলিত । যদি তাঁদের আত্মীয়-বিবাঁহ শিবারণ করা 
সম্ভবপর ত্য, তাহলে এই রোগে আলাস্ত হপয়ার 
সংখ্যা বহুলাংশে হাস পাবে । 


পাতার আভ্যন্তরীণ গঠন-বৈচিত্র্য ও ০ সালোকসংশ্রেব 
| দিবাকর মুখোপাধ্যায়* 


বিভিন্ন ক্রিয়। শিক্রিয়ার মাধ্যমে গাঁছপাঁল। 
বাযুমগ্ডলের কাধন ভাই-অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প 
টেশে নিয়ে পত্রাগ্যস্থরে কাধোহাইড়েট প্রস্তুত করে। 
কাবন ডাই-অক্মাইড আন্তীকরণ একপ্রকার বিজারণ 
পদ্ধতি । বিজারণের বিভিন্ন পধায়ক্রমিক ক্রয়! 
|বক্রিম্ার আঁবিফাঁর করেন ক্যালিফোণিয়। বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের মেলভিণ কালডিনঃ এ. এ. বেনসূন এবং 
তাদের সহযোগারা ৫1946---1953) 1 «ই মব 
জৈব রাসায়নিক প্রক্ষিয়া সংযুক্ত করার পর সম্পূণ 
চক্রের নাম দেঁওয়। হয় “কালভিন চক্র' । এটি 
“কালভিন-বেনসন চক্র, অথবা “সালোকসংশ্লেষ- 
জনিত কাবন বিজারণ চক্র, নামেও খ্যাত । 
সুতরাং সবুজ উদ্ভিদের কারন সংশ্রেষণের একট 
অন্যতম পদ্ধতি হল কলিভিন চক্র 


কালভিন চক্রে রিবুলোস--1, 5--ডাইফমফেট 
€৫7১৮) লর্বপ্রথম কার্বন ডাই-অক্মাইভ গ্রহণ করে 
এৰং শ্রথম স্থায়ী পদার্থ ফলফোগ্নিসারিক আাসিডে 
পরিণত করে। এই পদার্থে কানের সংখ্য। তিন | 
যে সকল উদ্টিদে এই বিধি দ্বারা কাধন আত্বীকরণ 
হয়ঃ তার্দের 05 প্রজাতি বা 03 উদ্চিদের 
অস্তভূক্ত করা হয়। 

সাম্প্রতিককালে গ্রীপ্রধান দেশের কিছু ঘাঁস 
জাতীয় উদ্ছিদে ( যেমন-- আখ, তুট্রা, প্রভৃতি ) এক 
নতুন ধরণের জৈবিক প্রক্রিয়ার হদিস পাওয়। 
গিয়েছে । এই সব উদ্ভিদের সঙ্গে কাধন ডাই 
অক্সাইভের খুব ঘনিষ্ঠ যোগাযোগ পরিলক্ষিত হয়েছে । 
রা অন্যান্য 0৪ প্রজাতি অস্তভৃ-ক্ত উদ্থিদ অপেক্ষা 
অনেক বেশি পরিমাণে কার্বন ডাই-অক্লাইড গ্রহণ 


* বনম্পতি বিজ্ঞান বিভাগ, কুকন্সেতর বিশ্ববিদ্যালয়ঃ কৃরুক্ষেত্র-132 119 


নক ল, 79718 ] 
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করতে এবং পরে শকর! প্রভৃতি পদার্থে পরিণত অসংখ্য ল্যামেলী সমাস্তরালভাবে একের পরে এক 


করতে সক্ষম। 
এবং আলোর সম্মথে এসব গাছপালাকে অনাবৃত 
করা হয়, তখন প্রথম স্থায়ী পদার্থন্ূপে ম্যালিক 
আাঁসিভ, আঁসপারটিক আযাসিড অথবা অকজ্যালো- 
আযাসিটিক আযাসিভ তৈরি হয়। এদের সকলেরই 
কাবন সংখ্য। চার। ঘে-সকল উদ্ভিদে কাঁবন ডাই- 
অক্মাইভ স্থিরীকরণ অধিকাংশ মাত্রায় এই পদ্ধতিতে 
হয়_-তাঁদের 0+ প্রজাতির অস্তভূক্ত করা হয়। 
এটি হাব ও জ্যাক পাখওয়ে' নামেও খ্যাত। 
এই সব ০4 জাতি ও প্রজাতি বিভিন্ন বংশোঁভুত 
এবং উত্ভিদ জগতের নিম্মলিখিত বংশে বিস্তৃতভাবে 
ছড়িয়ে আছে। বথা, গ্র্যামিনি, সাইপ্রেসী, আযামা- 
রেনটেসী, বিনোপোডিয়েসী, পোর্রলাকেসী,  ইউ- 
ধ্রবিয়েসী, নিক্টাগাইনেপী, এজোয়েসী, জাইগেো- 


ফিলেসা প্রভৃতি | 

পাতার অন্তর্ঠন ও তু-রকমের 
সবুজকণ1--০+ উত্িদের পাতার অস্তর্গ ঠন 
খুবই বৈচিত্র্যময় । সংগঠক কোষগুলির চারধারে 


সবুজকণ। যুক্ত কোষের ছুটি সমকেন্ত্রীয় স্তর মালার মত 
স্থসজ্জিত (চিত্র 1)। এই মালার মত নাঞ্জানে। 
স্তর ও মিজোঁফিল শুরের মধ্যে কোষের দেয়ালে 
স্থবেরিনের এক ঘন আম্তরণ দেখতে পাওয়া যায়। 
এই সব উদ্ভিদে সবুজকণাঁর বৈশিষ্ট্য হল তাদের 
স্বনির্দিই কান ডাই-অক্মাইভ আতীকরণ পদ্ধতি । 
সবৃজকণ।র আন্তরিক গঠনও বৈচিত্র্যময় এবং 
দু-রকমের সবুজ-কণ। অশায়ামে সনাক্ত করা যায় 
( ক্লোরোগ্নাস্ট ভাইমরফিস্ম )| এই বিষয়ে বিশদ- 
ভাঁবে বর্ণন| করার পূর্বে সবুজকণার কাঠামে। সম্বন্ধে 
কিছু বল অপ্রাসঙ্গিক হবে ন।। 

ইলেকশন মাইক্রোপ্গোপে দেখতে পাওয়া যায়, 
প্রত্যেক সবুজকণ। একটি বিল্লী ছার। বেষ্টিত। 
এর ভিতরে অমংখ্য লাষেলী দেখতে পা! ওয়। যায় - 
অপেক্ষাকৃত কম অস্বচ্ছ স্ট্ণামার মধ্যে ইলেকট্রন 
অন্থচ্ছ গ্রযান। ছোট-ছোট আকৃতির থলের সমান 


যখন তেজজ্রিয় কাধন ডাই-অন্মাইড কেকের মত জম। হয়ে যা তৈরি করে তাঁকে বল। 





চিত্র 1] আখ গাছের পাতার অনুপ্রস্থ কাটের 
একাংশ । উপরের বহিশ্তকের কোঁষ (01906) 
21791061013, [), মিজোফিল স্তব্ন (১1), সংগঠক 
কোষগুলির বেটিত শুর (97016 51১68. 15561, 
35), নিয় বহিম্তক (109/61: 50106100018 1) 
( লেট্চ 1971 অনুসরণে )। 


হয় গ্র্যান।। «ই অবিচ্ছিন্ন ঝিল্রীকে ছু-ভাঁগে বিভক্ত 
কর। যাঁয়-মেমরেন য। গ্রযানার মঙ্থযে সীমীবন্ধ 
তাদের বল। হয় গ্রানাল্যামেলি ব। ক্ষুদ্র থাইলাঁকয়েড | 
আঁর এ সকল মেমব্েন য1 বিভিন্ন গ্র্যানাল্যামেলীর 
মধ্যে সংযোগ স্থাপন কুরে তাদের বল। হয় স্টোম। 
ল্যামেলী বা দীর্ঘ থাইলাঁকয়েড। ০%. উত্ভিদে 
সংগঠক কোঁষগুলির বেষ্টিত স্তরে শেতসার ( স্টার্চ) 
সংগ্রহ করার সবুজকণ।| দেখতে পাওয়া যায় ধার 
গঠন মিজোফিলের সবুজকণ| থেকে ভিন্ন । উদাহরণ- 
স্বরূপ ফ্রোয়েলিকিয়। গ্র্যাসিলিন (চিত্র 3)1 এ 
চিত্রে সংগঠক কৌঁষগুলির বেগ্লিত স্তরের সবৃজকণায় 
গ্র্যানা অন্পশ্থিত কিন্তু মিজোঁফিল কোঁষে সাধাপণ 
গ্রঠানার উপস্থিতি দ্রষ্টব্য। সবুজকণাঁর অস্তর্গ ঠন 
বৈচিত্র্যে এই তারতম্যই “ক্লোগোরাসট ডাই- 
মরফিস্ম' নামে অভিহিত হয়েছে । অবশ্থা এই 
গঠন-বৈচিত্া সকল ০৬ উত্তিদদে একই 
রকম নয় । থাইলাকয়েডেখ সংখ্য। এখং গ্রযানাপ 
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1//1// 
(47 
(8) 

চিত্র 2 ( পোঁরটুলাক। ওলিরেসিয়।-_-মিজে ফিল 
কোষের সবুজকণায় “পেরিফেরাল রেটিকুলাম (8) 
( লেট চ 1971 অনুসরণে )। 

(18) সংগঠক কোষের বেষ্টিত স্তরের সবুজ- 
কণায় শ্বেতসার কণিক। (১ এবং থাইলাকয়েড () 
( ফ্রোয়েলিকিয়। গ্র্যাসিলিস )। 

(1) ফ্রোয়েলিকিয়া গ্র্যাসিলিস-_-মিজোফিল 
কোষের সবুজকণাঁয় সাধারণ গ্রা্যানা (9) এবং 
পূর্ণ বর্দিত “পেরিফেরা'ল রেটিকুলা' (£২)। 


6011) 


পাঁওয়! যায় না। আখ গাছের পাতায় সংগঠক 
কোঁধগুলির বেঠিত স্তরের মধ্যে গ্র্যানার বিকাশ 
দেখতে পাওয়া খায় না, কিন্তু মিজোফিল কোষে 
তার! খুব ভালভাঁবে বেড়ে উগে | 

মুহলেনবাপজিয়া রেসিমোসা১ 0+ উতিদের 
খআআরেকটি উদাহরণ এর সংগঠক কৌঁষগুলির বেষ্টিত 


জ্ঞান ও বিজ্ঞা 


[ 31তম বধ, 4 লংখ্া। 


স্তরের সবুজ কণায় সাধারণ গ্র্যানাঁর উপস্থিতি দেখতে 
পাওয়। যায়। বলা বাল্য, এ উদ্ভিদের মিজোফিস 
সবৃজ কণায়ও গ্র্যানা আছে। সবুজ কণার অস্তর্গ ঠনে 
সে্ন্তে এ উদ্ভিদের বিভিন্ন কোষে সামগ্চশ্ 
খুজে পাঁওয়া যাঁয়। এখানে সবুজ কণা গঠন: 
বৈচিত্রের পরিবর্তে আকার বৈচিত্র্য লক্ষ্য কগ। 
যাঁয়। সংগঠক কোষগুলির বেষ্টিত গ্তব্বের সবুজ- 
কণ। মিজ্জোফিলের সবুজকণাগ চেয়ে আকাগে 
অনেক বড়। এছাড়া বেষ্টিত স্তরের কোৌোধে 
অপেক্ষারত বেশি এবং বধিতাঁকারের মাইটে- 
কন্ড্রয়ার বিকাশ লক্ষণীয়। 04 উদ্ভিদের আরেকটি 
বৈশিষ্ট্য হল “পেরিফেরাল বেটিকুলাম'-এর উপ স্থাতি' 
যা অনেকগুলি জটপাকানো। নলের সমঠি এএ* 
সবৃজ কণার অস্তবতী বিল্লীর লাগোয়। দেখা যাঁয়। 
মিজোফিলের সবুজকণায় এদের বগি অপেক্ষাহ 
বেশি । . পেরিফেপাল রেটিনুলাম সবুজকণাপ্ 
প.রপকতার সঙ্গে সঙ্গে বিকশিত হয় । সবুজকণ। 
অগ্রাদূত__প্রোপ্লাষ্টিভে এই বৈ শিষ্ট্য অশ্টপস্থিত | 6০৪ 
ও 0+ উনের প্রোপ্রাষ্টিডে কোন পার্থক্য নেই। 
0%+ উদ্ভদের কচি এবং অপর্িপক পাতায় ৭ 
*শেরিফেরাল রেটিকুলাম'এর চিহ্ন দেখতে পাঁওয়। যান 
না । এটি পাতার প্রসারণ ও পরিপক্কতাপ সঙ্গে সঙ্গে 
দ্ষ্টিগোচপ হয় । 

আলোক? এবং “জন্ধকার ০ উদ্ভির্-_ 
যে সকল উদ্দিদে পাতাঙ্স অনুপ্রস্থকাটে সংগঠক 
কোধগুলি সবৃজ কণাযুক্ত কোষের ছুটি সমকেন্দরীয় 
স্তর দ্বারা বেছ্টিত থাকে এবং মাদের ভিতগ 04 
সালোকসংক্সেষ পদ্ধতি দৃ্িগোঁচপ হয়, তাদের “আলোক 
০ উচ্ভিদের অস্তভূক্ত ক! হয়। অন্যদিকে 'ন্রন্যাস্থ- 
লেসিয়ান আযাসিড মেটাবলিজম' (ক্র্যাস্থলেসিয়ান অম 
বিপাক ) গাছপাঁলাদের “অন্ধকার? 04 উদ্ভিদের 
অস্তভূক্ত করা হর? যথা, ক্রাস্থল।, ব্রায়োফিলাম। 
সিডাম প্রভৃতি | এই সন গাঁছেপ পাতা বেশ মোট! 
ও রসালে।। জৈব অয্ের পর্রিমাণ এই সব শাছের 
পাঁতাদ খুব বেশি দেখ। যা--যেখন ম্যালিক অ1সিড | 


এপ্রিল ্ 1978 [ 


রাত্রে কাবন-আত্তীকরণের ফলে জৈব অগ্নের পরিমাণ 
বৃদ্ধি পায়। পরদিন প্রাতে আলোকেগ উপস্থিতিতে 
জৈব অক শর্করাঁয় পরিণত হয়। এই আহ্কিক 
অম্ীর়করণ এবং শর্কন। তৈরি পঞ্চতি “জ্রযাঙ্থ- 
লেপিয়ান আযঁমিভ মেটাঁবলিজম' শাঁমে অভিহতত এবং 
কাঁবন ডভাই-অক্সাইড স্থিরীকরণে এর গুরুত্ব কম নর । 


“আলোক 5 “অন্ধকার 0 উদ্ছিদে কানন 
স্থিপাকরণ একইভাবে সংগঠিত হয় (চিত্র 3) 
টি ০02 
4414 € 
০07 
£3)৬থা€ 8405 
! ৮৩৯--_এ 
045 
চিত্র 3 0০4 সালোকসংশ্লেষ ও জ্যাম" 


লেপিরাণ অক্স বিপাকের পরিকল্প--0৮১ ফসফো- 
ইশল পাইঞ্ভিক আসিড ॥ 2২৪] রিবুলোৌস-- 
195 ডাই ধ্সফেট ; 0৫4- ফসফোগ্িসারিক 
আঁমসিড, ৫৮ গিমারাঁলভিহাইভ ফসাকফট (টিং 
197]. অনসবূণে )। 


€:4 সালোকমংক্সেষ পঞ্গতকে ছুভাগে বিভক্ত কণ। 
যেতে পারে-_ 

() কাবন স্থিরীকরণ এবং 04 ডাইকারবঞ্সিলিক 
অঙ্নের উত্পাদন; 

(৫) ডাইকারবক্সিলিক অস্নের ভাঙন এবং কাবন 
পুনঃআভীকপণে *সক্ষোগ্রমারিক অন্নের উৎপাঁদশ | 

“অদ্ধকার' ১4 উদ্ভিদ, কাবন স্থিপী করণে অন্ধকারে 
ম/যাপিক অয়ের উত্পাদন এখং আলোকে ম্যালিক 
আাসডের ভাঙন ও কাধশ ডাই-অক্সাইড আগ 
পাইরুভিক এসিডের উৎপাদন বিভিন্ন সমরে পরিলক্ষিত 
হয় কিন্তু আলোক? ০ উদে এই ছটি গুপদ্পূণ 
প্রক্রিয়া বিভিম কোষে সংগঠিত হয়। উল্লিখিত 
প্রথম পঞ্চত মিজোধ্ল কোষে এবং (দত যুটি 
সংগঠক কোধগুলিপ বেগ্রিত সুরে সংগঠিত হয় 


পাতার আত্যস্তকীণ গঠন-বৈচিত্র 
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উপস্থিতিতে কাঁবন ডাই-অক্সাইড নিক্ষাশিত হ্য়। 
এই জারণ বিত্রিয়ায় শর্কপার পরিবঙ্ে গাইকোলিক 
আযসিড অংশঠাঠ্ণ করে । সাঁলোকসংঙ্জেব প্রক্রিয়ার 
এক বিশেন মুতে সালে কসংশ্রেদজানভ কাঁধন ডাই- 
অক্মাইড গ্রহণ ৪ খেটোরেসপিরেশনে নিষ্ধাশিত 
কানন ডাই-অঝ্ঞাইড-এর পরিমান একেবারে সমান 
দেখ। যায়ঃ অথাৎ কাঁপন ডাই-অব্মাইড-এর বিনিময় 
শূন্য হয়। কাঁবন ভাই-অক্সাইডেএ যে ঘনতায় এটি 
পরিলক্ষিত হয় তাকে ৮505৪ কমপেনমেশন পয়েন্ট 
বল। হয়। যদি কোন উদ্ছিদে সোটোরেসপরেশন 
পদ্ধতিতে কান ডাই-অঝ্মাইড নিক্ষাশিত ন। হয় 
তাহলে তার কিমপেনসেশন পয়েন্ট এ পরিমাপ 


হবে শৃনা | কিমপেনসেশন পবেশ্টকে' ভিত্তি কগে 
উদ্ভিদ জগতকে দু ভাবে বিভাজিত কর। যেতে 
পারে 


(ক) উচ্চ কমপেনসে*ন পঞেচখুক্ উদ্দিদম গুল), 

(খ) নিম কমপেনসেশন পদ্নেঘুক্ত উ/ছ্দমণ্ডণী | 

বেশিপ্ন ভাগ উদ্ভিদ প্রথম পযান়ের অন্তভূক্তি। 
যেমন-_গম। তামাক গ্রভৃতি । এপ]! ফোটোরেসপিরে- 
এনেপ সময় বেশি পরিমীণে কাপন ডাই-অক্সাইড বামু- 
মগ্ডলে নিষ্কীণন করে। অন্দিকে, দ্বিতাঁয় পধাঁয়হক্ত 
উঠ্চিদের তালিক। বেশ দীর্ঘ নথ ' তাদের সংখ্য। 
অগ্ন। আখ ও উট! এই তালিকারই অন্তর্গত। 
এর! 04 প্রজাঙ নামেও বিশেষ পরিচিত | হ্যা 
ও স্ত্যাক পদ্ধতি দ্বার ফোটে প্েঘপিধেশনে নিক্ষ।শিত 
সমঞ্ত কাবন ডাই-অক্সাইডেপ পুনঃশ্থিরাকণণের বিজ্রিম্ম। 
এদের মর্ধো বিদ্যমান এবং এর অশ্বো পাতার আভ্যন্ত- 
রণ গঠন ও “ক্যা আযশাটমী' বিশেষ স্কাশ অধিকার 
করেছে। 

০ জালে(কসংঞ্জেব প্রক্রিম্জার গুরুত্ব. 
ইদালীংকালে, 04 অন্তত উত্ভিদে কার্ধন ভাই 
অক্সাইড স্থিরিকরণের প্রণালী বিশদভাবে আবিষ্কৃত 
হয়েছে মাপ ছাপা ফোটোরেখপিবেননে ' শিষ্ঠীশিত 
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কার্বন ডাই-অক্সাইডের উপযুক্ত স্থিরীকরণ বর্ণন। 
কর। যেতে পারে। দ্রষ্টব্য যে, এই প্রাক্রয়ায় 
প্রাথমিক উৎসেচক পদার্থ (এনজাইম) পিইপি 
কারবন্সিলেস (555 59800551886) অনুমাত্র 
মিজোফিল কোষে পাওয়া যাঁয়। এই উৎসেচক পদার্থ 
জৈব রাপায়নিক বিক্রিয়ায় কাঁবন ভাই-অক্সাইড 
স্থিরীকরণ করে এবং প্রথম অস্থায়ী পদাথরূপে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| 3)তম বর্ধ, এ্থ সংখা 


অকজ্যালোআ্যাসিটেট তৈরি হয়, তারপর হয় শ্্যালিক 
প্রভৃতি অন্যান্ত (% আযাসিড । এই 0 পদার্থগুলি 
খুব দ্রুত সংগঠক কোষগুলির বেষ্টিত স্তরে গমন করে 
যেখানে ডাইকারবক্সিলিক অস্ত্রের ভাঁঙন ঘটে “ম্যালিক 
এনজাইমের' উপস্থিতিতে | বল। বাহুল্য 04 চক্র 
বলবৎ থাকে মিজোফিল কোঁঘে এবং কালিভিন চক্র 
থাঁকে সংগগক কোষগুলির বেঙিত স্তরে | 


প্রয়োজন-ভিত্তিক বিজ্ঞান 
মাছ চাষের নতুন দিক 


অশোক সান্যাল” 


মাছ শুধু যে খেতে ভাল তাই নয়, মাছের 


গাছাগুণও যথেষ্ট । মাছে আছে প্রায় সমস্ত প্রকার 
প্রয়োজনীয় আ।মিনো আযাদিড যা শরীর গঠনের 
পক্ষে এক অপরিহাঁষধ উপাদান । মাছের এই 


খাগাগুণের কথ কিন্তু শুধু আজকের মানুষের কাছেই 
সত্য নয় । মহেঙ্গে!দাড়ে। হরপ্লার প্রাচীন নিদর্শনে 
দেখ। যায়, তখনকার মাহষের খাবারের তালিকায় 
মাছ একটি উল্লেখযোগ্য খাগ্ভ। এছাড়া বিভিন্ন ধর্মীয় 
ও লৌকিক আঁচাঁরঅন্ুষ্ঠানেও মাছের এক বিশেষ 
তুমিকা আছে । 

আজকের জনসংখ্যা বুঙ্গিজনিত স্মস্তার দিনে 
যখন পরিমিত খানের অভাবে অপুষ্টিজশিত 
রোগের মোকাবিণায় সবাই ব্যক্ত, তখন উপযুক্ত 
পরিমাণ পুষ্টি যৌগানের জন্যে মাছের প্রয়োজন 
অপরিহাঁধ হয়ে পড়েছে । নদ্দী-নাল|, খাল বিলের 
দেশ ভারতে জলের অভাব ন। খাকলেগ বঠমান 
জনমংখ]] বৃদ্ধি হাঁপের সঙ্গে তাল রেধে মাছ 
উৎপাদন বুদি পাচ্ছে ন|। কারণ, অবৈজ্ঞানিক 


পদ্গতিতে চাষ করার ফলে উৎপাদিত মাছের 
পরিমাণ প্রয়োজনের তৃলনীর অতান্ত কম। তাই 
বৈজ্ঞানিক পঙ্গতিতে কিভাবে মাছ চাঁধ করে 
বগমানেপ অপুষ্টিজনিত সমস্যার মোকাধিলাপ জন্যে 


উপযুক্ত পরিমাণ মাছ উত্পাদন করা 
যায়, সেই চিন্তায় মতস্য-বিজ্ঞানীর। গবেধণ। 
বকরহেপ। 


খাগগুণ ও দৈহিক বুগির হার অনুযায়ী থে 
সমন্ত মাছ চাঁধ করা! হয় সেই সমস্ত মাছকে জনন 
পদ্ধতি অন্সারে সাধারণত তিন ভাগে ভাগ কর! 
হয়। প্রথমত, যে সমস্ত মাঁছ পুকুর-খাঁল-বিল বা 
কেন বন্ধ জলা জায়গায় ডম পাড়ে; যেষন- 
আমেরিকান রুই সাইপ্রিনাস ), তিলাপিয়া। ল্যাট।, 
শোঁল, কাঠকৈ, ইত্যাদি । দ্বিতীয়ত পোনাজাতীয় মাছ 
যেমন-__রই, কাতল।, মুগেল, কালবোস, রূপালী রুই, 
ঘেসে! %ই ইতঙ্খাদি। এই সমস্ত মাছ কখন পুকুরে 
ডিম পাড়ে না। কেবলমাত্র বন্যাপ্রাবিত নদীতে 
ডিম পাড়ে । তৃতীয়ত, কিছু মাই যা| কেবলমাত্র 


& 30) বামকৃষ। সমাধি রোড, ব্রক-এ, ফলাটি6১ কলিকাত।-7099 054 


এপ্রিল, 1978 ] 

সমুদ্র বা সমুদ্র সংলগ্ন নর্দীর জলে ডিম পাড়ে, 
যেমন ভেটকি, পারসে ইত্যাদি । এই তিন 
ধরণের: মাভের মপ্যে পোনাজাতীথ মাছ 
খল তাড়াতাড বড় হয় এবং এদের চাহিদাও 
খুব খেশি। এই কারণে মাছ্চামীদের কাছে 


নান মাছের উপনায় পোনাজাতী'য মাছ চাষের 
প্রণণতা বেশি । কতকগুলি সমস্যা এই সমন্ত লাঁভ- 
জনক মাঁছ চাষের পথে এক বাধার টি করলেও 
মতশ্-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে উন্নত মানের গবেষণার অন্বে 
গাছচাগের নতুন শতুন পঞ্ছতি উদ্ভাবিত হওয়ার খলে 
অনেক সমশ্গার সমাধাণ হয়েছে। 

পোনাজাতীথ মাছ কেবধলমাত পন্যাপ্লাবিত 
নদীতে ডিম পাড়ে। সুতরাং, পুকুর বা অন্তকোন 
কৃত্রম জলাশয়ে এই সমন্ত মাছ চাঁষের জন্যে নদী 
থেকে মাঁছেপ্ধ ডিম, ধানিপোঁনা বা চারাপোন। 
সংগ্রহ করতে হয়। এই সংগ্রহের ব্যাপারে অনেক 
অসুবিধা । বেখির ভাগ মাছ ডিম পাড়ে জুলাই 
খেকে সেপ্টেগরের মধ্যে অর্থাৎ ব্ধাকালে। সুতরাং 
যে বছর অপরিমিত বর্ষ। হয় কিংধ। নিদিষ্ট সময়ে 
বটি হয় না, সে বছর ডিম ব। চ!র[মাঁছের সংকট 
দেখ দেয়। এই মাছেরা আবার নদীর কয়েকটি 
নির্দিষ্ট স্থানে ডিম পাডে বং সে সমস্ত স্থানের 
সন্ধান পাওয়া অত্যন্ক মু্গিল। ফলে উপযুক্ত পরিমাণ 
ডিম সংগ্র€ করা এক সমন্তার ব্যাপার । নদী থেকে 
ধ1নিপোশ। ব চারাঁপোনা সংগ্রহের সময় লাভজনক 
মাছের বাচ্চার সঙ্গে গ্রচুর পরিমাণ অপ্রয়োজনীয় 
ও ক্ষতিকারক মাছের বাচ্চা মেশানে। থাকে এবং 
সেগুলি পোনাজাতীয় মাছের বুদিতে খ্যাঘাত 
ঘটাঁয়। মাছের ডিন ও বাচ্চা সংগ্রহের ক্ষেত্রে 
এই সমস্ত সমস্যার কথা চিন্ত। করে মেদিনীপুর, 
বাকুড়া ও অমধ্যপ্রদেশের কয়েক জায়গায় এক বিশেষ 
ধরনের জল।শয়ে এই সমস্ত মাছকে ডিম পাড়ানো 
হয়। এই বিশেষ জলাশয়ে বধায় প্রচুর পরিমাণ 
বৃষ্টির জল জমা হয়। ফলে এখানে বন্তাপ্লাবিত 
নদীর পরিবেশ কৃষ্টি হয় ও মাছ ডিম পাড়ে। 
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এই বিশেষ পঞ্চতিতে মাছের ডিম পাঁওবার বাাপাবটা'€ 
বঙগার উপর নিভবশীল । 

মাছ চাষের জণ্চে প্রযোজনীয় ডিম ও বাচ্চা 
শংগ্রহের ক্ষেতে সম সমস্থ) সমাধানের কব! হাধতে। 
গিয়ে পিজ্ঞানীদের মনে প্রথমেই অঙ্গ আগলো- 
যৌপনের দরে পৌছে% মা পুরে ভিম পাঁডে না 
কেন? অনেক শিজ্ঞানীর অক্লান্ত পরিশ্রমের পর 
এই প্রশ্নের উত্তর মিলল । তারা বললেন, যৌবনের 
উন্াঁদনায় কখনই পুকুরে ডিম পাডবে ন। যতক্ষণ 
না পধস্ত পূর্ণযৌণন। মাছের পিটুইটারি গ্রপ্ি খেকে 
নি:কত হচ্ছে শ্রোশীভোট্টোপিন্‌। বিজ্ঞানীর। আরও 
বললেন এই বিশেষ হর্জোন শিংসরণ লম্পুভাবে 
নির্তর করে জলের পরিবেশের উপর এবং বঙ্যাপ্লাবিঙ 
নদীতেই কেবলমাত্র এই বিশেষ পরিবেশ সঙ 
হয়। 

মাছের জননগ্রক্রিয়৷ সংক্রান্ত এই গুড রহ্ল্য 
উদঘাঁটিত হওয়ার পর মধ্ন্য-বিজ্ঞানীরা চিস্কা 
করলেন, কোন উপায়ে যদি গোনাভোট্োপিন হোন 
নিঃসরণের উপযুক্ত পরিবেশ পুকুর বা খাল-বিলের 
জলে হট্টি কর] যায়, তাহলে সব সমশ্যার সমাধান 
হয়। কিন্তু বিজ্ঞানীদের এই চিন্তাধারা বিশেষ 
কার্ধকরী হয় শি। কারণ পুকুরে কৃত্রিম পরিবেশ 
স্ষ্টি কর! অত্যন্ত অস্থবিধাঁজনক ও ব্যয়াপেক্ষ | 
এই অন্থবিধ1 দূর করবার জন্যে তর] চেষ্। 
নুরু করলেন । অবশেষে 1930 সালে আজোর্টনার 
মত্ন্-বিজ্ঞানী হাউসে বললেন-হ্্যা, মাছকে পুকুরের 
জলে ডিম পাড়তে বাধ্য কর। খাঁবে। প্রশ্ন উঠল, 
কি করে? তিনি বললেন, পিটুইটারি গ্রন্থি 
নিঃক্ত হগোন গোঁনাডোট্রোপিন ইলজেকশখন 
দিয়ে মাছকে ডিম পাড়ানে। সম্ভব । হাউসের এই 
ধারণাকে 1934 সালে প্রথম কাধে পরিণত করলেন 
ব্রেজিলের মতস্ত-বিজ্ঞানী ভন ইরিং ও তাঁর সহকর্মীরা । 
এর পর 1938 সালে এই কাজে সফল হন রাশিয়ার 
বিজ্ঞানি গারবিলস্কি । ভারতে সর্বপ্রথম ডঃ 
খান রুত্রিম উপায়ে মৎস্য প্রজননের কাজ শুয়। 
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করেন । তিনি 1937 সালে স্ম্যপায়ী প্রাণীন 
পিটইটারি নিঃ৮ত ভরোনের সাঙাষে মগেশ মাছকে 
পুকুরে ডিম আাডতে বাদ। করেন। কিন্তু মছের 
পিটইটাঁগি টাঙ্গি শি১৮৩ হরমোনের সাহাঁযো মাছকে 
ভিম পাড়ানোপ বাপানে শ্রণম কতকাধ হন ডঃ 
হইীরালাপ চৌখুপী | তিনি 1955 সালে ইমোমাস 
ডানরিকাস নাম এক মাছের দেছে কাতলা মাছের 
গোনাডোটোঁপিন প্রবেশ করিষে ডিম পাঁডতে বাধ্য 
করেন । মাছি চাষের এই বিশেষ পঙ্গতি সঙ্গে 
যথেঈ গবেষণার ফলে আজ অনেক সমশ্টার সমাধান 
সম্ভব হয়েছে । 

এই নতুন ও উন্নত পন্ঘতিতে মা চাষের জন্যে 
পূর্ণ যৌবনপ্রাপ ক্রী ও পুরুষ মাছের পিট্রইটারি 
গৃন্থি সংগ্রহ কর। ভ্য়। সাধারণত সছ্য মৃত মাছের 
গ্রন্থি 'গ্রহণযোগ); মনে করা হয়, কিন্তু পরীক্ষা 
করে দেখা গেছে 5--7 দিন বরফে রাখা মাছের 
গ্রন্থি ভাল কাজ দেয়। মাছের মাথার উপরের 
হাড় কেটে মশ্টিষ্ক উম্মাক্ত করে মন্তিক্ষের নিচের 
দিকে অবস্থিত সরষের দাঁন। আকারের পিটুইটারি 
গ্রন্থিটিকে চিম্টার সাহাযো সংগ্রভ করে আবসলুট 
আলকোহলে ডুবিয়ে রাখ। হয় । গ্রন্থিটিকে সম্পূণ 
ভাবে গলমুক্ত ৭ মেদমুক্ত করার জশ্যে 24 ঘণ্টা পর 
আঁলকোহল পরিবঃওন কর! এই গ্রন্থিকে 
এবার বৈগ্যতিক পেষক মনরে পেষণের হ'লে নিহত 
হোন গ্রিসারিনের সঙ্গে মিশিষে প্রয়োজনে 
ব্যবহারের জন্যে সংরক্ষিত কর। এইভাবে 
সংরক্ষণের ফলে ০9--61 দিন পধন্ত হন্োনের 
গুণাঞ্ডণ বজায় খাকে। 

পজিম উপাখে দেহে হর্জোনের উপস্থিতি ঘটিয়ে 


ভু | 


হয | 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[21তম বর্ষ, এর্ঘ সংখ্যা 


'ডম-পাঁড়ানোর জন্যে প্রী-মাছকে গ্রথমে দেহের ওজন 
অনুপাতে (2০3 মিগ্রা/কেজি) একবার হোন 
ইনজেনএন দেওয়। হখ। এই হোন প্রামাছেত 
দেহে যৌন উত্ডেজনার ৮ট করে। 6 ঘণ্টা পরে 
এই উন্দেজিত মাছের দেহে আবার 5-9 মিগ্র|/কেজি 


অনুপাতে হোন ইনজেকশন দেওয়! হয। শ্ুপু 
এশী-মাতের দেভে হেন প্রবেশ করালে কাজ 
ভবে ন।। পুকষ মাছকে হঞলোন ইনজেকশন 


দেল্। প্রয়োজন এবং এ ব্যাপারে একটি কী-মাচেন্র 


জন্যে এটি পুরষমীছি বাচাই করে সে এটিকে 
2-3 মিগ্র।/ কেজি অনুপাতে কেবলমাত্র একবার 


ইনজেকখন দিতে হবে । পুরুষ মাছকে ইনজেকশন 
দেওয়া হয় শ্ী-মাছকে দ্বিতীয়বার ইনজেকশন 
দেওয়ার সমর | স্ত্রীও পুরুধ মাছকে ঘাড আথব। 
পৃ্ট-পাখ নার গোড়ায় ইনজেকশন দেওয়ার পর 
জলে বিশেষ ভাঁবে প্রস্তত এক আবদ্ধ জায়গায় রাঁণ। 
হয়। এই আবদ্ধ জায়গাকে হিপা? বলা হয় এবং 
এখানেই দে১ শিঃকত ডিম ৪ শ্ুকাণুর মিলন ঘটে । 

মাছ চাষের ক্ষেত্রে কত্রিম প্রজননের সাফা লক্ষ্য 
করে বিজ্ঞানীর। এ ন গোনাডোট্রোপিনের নওন 
নতুন ভাগ্ারের সন্ধানে ব্যস্ত। কারণ উপঘুণ 
পরিমাণ পিটুইটারি গ্রন্থি স'গ্রহ কর। অত্যন্ত ব্যয় 
৪. সময়সাপেক্ষ।  এছাড়ি। পিটুইটারি নিংগত 
হরোনের গুণগত মান প্রতি খতুতে সমান নধ এবং 
মজুত করে রাখলে এই হরমোনের শক্তির পরিবঙন 
ঘটতে পারে। এ ব্যাপারে গবেষণার ধলে এমন 
অনেকগুলি অজৈব পদার্থ ও স্টেরোয়েড আবিষ্কৃত 
হয়েছে, যেগুলি পিট্রইটারি নিঃগত গোনাভোট্রে'পিন 
হর্ষোনের ঘাটতি মেটাতে সঙ্গম । 


ক্ষুধা! ও আহারের মাত্রা 


মাধবেজ্রনাথ পাল' 


“ব্যক্তির স্বাভাবিক “অগ্নিবল? ব। পরিপাঁক মতা 
মাত্রার (তীব্রত। ব| মন্দভাব ) অন্রসারে কার 
পক্ষে কতটুকু আহাঁর পরিমিত ত। নির্ধারণ করতে 
হয়, এটাই আঘুবেদেমতে ক্ষুধা তথা আহারের 
মাতা নির্দেশ করে 1" পরিমিত আহারের ফলে 
সুখ, স্বাচ্ডন্দ্য ৭ বল উত্তরোত্তর বুদি পাদ এবং 
ন'রোগ দীর্ঘজাবন লাভের সমত সম্থাধন। দেগ। দেয় ।” 

কার কত বেশি ব| কম ক্ষিধে পেয়েছে ত। মাপ] 
মায় কিভাবে _এই প্রশ্নের উত্তর ব্যক্তিবিনেষের উপর 


নিউরশীল । আবার ব্যক্তিধিশেষের ক্ষেত্রেও ভিন্ন 
ভিন্ন অবস্থ! বা পরিবেশের প্রভাব ক্ষধার মাত্র! 
নির্ধারণ করে । ভুরিভেজের পর সাধারণত যথ। 


নির্দিষ্ট সমবকাল বা! মে নিদিষ্ট সমযে সাধারণত 
আহার গ্রহণের কথ।, ত। অতিক্রান্ত হলে স্বাভাবিক 
ক্ষধার উদ্রেক হয় ন।। শীতকালে ক্ষুধা বেশি পায়, 
গ্রীক্মপ্রধনি দেশের প্রায় সব লোকের সে অভিজ্ঞত। 
শোপ। যায়ি। 

শরীরের ক্ষষক্ষতি পূরণের ইচ্ছা! বা চাতিদাই 
পধ। | যদি সেই ক্ষমক্ষতি মাপবার উপায় থাকত 
তবে ক্ষধার প্ররূত পরিমাপ পাওয়। সহজ হত। 
কিন্ত সেরূপ কোনপ্রকার উপায় জান। নেই । প্রচলিত 
উপায়ে ব্যক্তির আহাপ গ্রহণের ইচ্ছ। খেকে ক্ষধ। 
ও তার মাত্রার আন্দাজ করতে হয়! ব্যক্তিবিশেষ 
9 সমক্সবিশেষের উপর এই ইচ্ছা নির্ভরশীল; 
ক্ষধার বাহিক অভিব্যক্তি এই ইচ্ছার মধ্যে 
প্রতিফলিত । ব্যক্তিবিশেষধ নিজেই উপলব্ধি করতে 
পান্নে কোন কিছু আহারের পর আর কতট্রকু 
আহার করতে হবে বা আর করতে হবে না; 
এই পরোক্ষ উপায়ে নিজ নিজ ক্ষুধার মাত্র] নির্ধারণ 


কগতে পায়ে । মোট কথা, যে পঙগ্িমানণ আভার 
করলে আর আভার গ্রহণেক ইচ্ছ। অবশিষ্ট থাকে ন।ঃ 
সেটুকু থেকেই পবাক্তিবিশ্ষের ক্ষণার মাতা অন্রভব 
করাতে হয | 

তাছাড়া, ধর্দ আহারের মাত্র। এমন হয় ধে, 
'আহাপে পব অন্মশি ৪ আইটঢাই করতে হচ্জে, তবে 
ণঝতে হবে আহার ক্ষার মাত ছাড়িখে গেভে | 
মাত্রামত আহার করলে খাগ্ব্রব্য যথাকালে, বা 
যে সময়ে যা পারপাক ভওয়ার কথ|১ সে সময়ে 
জীর্ণ হয় ও দেহের পোষণ করে । কিন্তু মাত্র! ছাঁড়িখে 
আহ্শর করলে, জীর্ণ হয় না, দেহের পোষণ হয় না! 
৪ নানারূপ অস্থথের কারণ ঘটে । এ থেকে বোঝ! 
যায়ঃ বাক্তির জীর্ণ করার একটা সামগ্য বা 
ক্ষমত। আছে-চলতি কথায় তার নাম হজম ক্ষমতা 
বা] পোঁষাকী ভাষায় পরিপাক শক্তি বা ক্ষমত| | 
আুবেদের ভাষায় এই ক্ষমতাকে বলে “অগ্নিধল? | 

অগ্ি খেমন জালানি দ্ করে, তেমনি অগ্নি 
বলে ভক্ত আহাধ পাকস্থলীতে জীণ হরে বাঁ এ 
পরিণামে দেহ-পোষণের উপযোগী শয়। অগ্নিবল 
ক্ষধার অস্তশি.৮ত ইচ্ছার তীবত। ব। মন্দভাব নিদেশ 
করে। ক্ষধার আগ্র5 সচরাচর না দেখ। দিলে 
ব। কম মাত্রায় থাকলে অমিবলেপ্ অভাব ব। খাঁটুতি 
হয়েছে বুঝতে হবে। এই অবস্থ। আনুবেদমাতে 
অগ্নিমান্দ্য রোগের হেতুরূপে পরিচিত । 

স্পষ্টত, '্ধার মাত্র। অগ্নিবলের উপর নির্ভরশীল । 
কার্ধত ক্ষধার মাত্র। অনুসারে আহারের ম্বাত্া 
নির্ধারণ করতে হয়; এবং ত। অগ্নিবলের তীব্রতা 
ব| মন্দভাব অন্যায়ী হওয়া সঙ্গত। অতএব, ক্ষুধা 
ও আহারের মাত্র। পরস্পর নির্ভরশীল। 


* [7/7, এম আই. জি হাউজিং এস্টেট ) 37, খেলগাছিয়। রোড, কলিকাতা-700 037 
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যে পরিমাণ খাছ্য কোন ব্যক্তি আহার করলে 
অনায়াসে ও যথাকালে জীর্ণ হয়, পরিপাঁকের কোন 
বাধা উপস্থিত হয় না৷ এবং যথারীতি দেহের পোষণ 
সম্ভব হয়ঃ তাই সেই ব্যক্তির ক্ষুধা তথ। আহারের 
পরিমিত মাত্রারূপে গণ্য । এক পোয়। চালের ভাত 
বা আধ পোয়। ময়দার কটি ধ। লুচি খাঁওয়। যে 
ব্যক্তি নিবিশেষে সকলের পক্ষে পরিমিত আ|হাঁপ, 
একপ কোন বিধি নির্দেশ করা যায় না । কারও 
পক্ষে আধ পোয়। চালের ভাত পরিমিত আহ।র। 
ব্যক্ত স্বাভাবিক অগ্রিবল খ। পরিপাক ক্ষমতার 
মাত্রার তীব্রত। ব| মন্দভাব অন্ুসারেই কার পক্ষে 
কতটুকু আহার পরিমিত ত। নির্ধারণ করতে ২য়, 
এটাই আমুবেদে মতে ক্ষুধা বা আহারের দাতা 
নির্দেখ করে । 

“যাবদযশ্/শনশিতং অন্গপ্ত্যপ্ররূতিং 

যথাকালং জরাং গচ্ছতি | 
তাবাদন্তয মাত্র। প্রমাণং 
বেদিতব্যং ভবতি ॥” 

আয়ুবেধো শ্লোকের মমাথ 2 যার যের্দপ 

আহার করলে প্রকৃতি ব! নিজন্ব সও! উপভত ন। 


ভান ও বিজ্ঞান 


[21তম বর্ধ, !র্থ সংখ্য। 


বাধাপ্রাপ্ত হয় না, আহার্ধ দ্রব্য যখাঁসময়ে জীণণ হয় 
তাই তার আহারের মাত্র! বলে বিবেচিত হয়। 
অর্থাৎ আহারের মাত্রা ঠিক ঠিক না ,হলে ভোক্তার 
প্রকৃতি বা নিজন্ব সত্ত। বাধ। পায় বা আভ্যন্তরীণ 
ক্রিয়াকলাপ স্বাভীধিক ব্যহত হয় । আহারের পরিমাণ 
মাত্রা ছাঁড়। হলে ভোক্শর নিঃশ্বাস ঘন ঘন পড়ে, 
শরীর আয়াস ও শ্রমবিমুখ হয়ঃ ছু'পা চলতে পারে না, 
কোন মানসিক ব্যাপার চিন্ত/ করার সামর্থ 
থাকে ন। এবং যনেরও স্ফৃতি থাকে না। এই অব 
কাপ ন। দান। আছে। 

আতি ভোঁজশ যেমন ক্তিকর, তেমনি অল্প 
ভোজন ব| মাত্র! 'অপেক্ষ! কম আহার করাও 
্ষাতকর, ক্ষয়ক্ষতি পুরণ ন। হয়ে এমন দেহ শাণ 
ও দুবল হয়ঃ এবং রোগ আক্রমণের পথ সহজ 
হয়ে উঠে । অ।তভেো জন ব। অল্পভোজন উচিত নয়, 
পরিযিত মাত্রায় আহারই কাম্য । পরিমিত আহারের 
ফলে ন্মুখ, স্বাচ্ছন্দ্য 'ও খল উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাঁয 
'বংনীরোগ দার্ঘজীবন লাভের উপরও স্থস্থত। ও 
'ুটি [শর্ভরশীল এখং সেই আহার গ্রহণের রাতি 
পরিমিত আহারের পরিপূরক | 


পরিষদের খবর 


বিজ্ঞান প্রদশনী 
01) 

গত লা এপ্রিল 24 পরগণ জেলার শিষুপুর 
গ্রামের বিজ্ঞান সংসদ স্থানীয় |বছ্যালয়ে একটি বিজ্ঞান 
প্রার্শন্নার আয়োজন করে। প্রদরশনীতে বিজ্ঞান 
সংসদের সভ্যদের তৈরী মডেলের সঙ্গে বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের “সতোজ্জনাথ বস্থ বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও 
হাতে কলমে কেছ্্রের কয়েকটি মডেল দেখানো হয় । 
উদ্বোধনের দিনে পর্ষদের কমনসচিব স্বানায় লোকেদের 
প্রদর্শনীটি দেখার উত্সাহ ও আগ্রহ দেখে খুব 
আনন্দিত হন এলং অংসদের কর্মীদের ও দর্শকদের 
ধ্াবাদ জানান । 


(2 
গত এরা মার্চ থেকে দই মার্চ পর্যন্ত হরিনাভ। 
ডি ভি. এ. এস হাই স্কুলে একটি বিজ্ঞান প্রদর্শনী 
অনুষ্ঠিত হয়। পরিষদের “সত্যেন বোম বিজ্ঞান 
সংগ্রহশালা ও হাতে-ক লমে কেন্দ্রের পক্ষ থেকে উক্ত 
প্রদর্শনীতে অংশগ্রহণ কর! হয়েছিল। এটি স্থানীয় 
অধ্চলে যথেষ্ট চিত্তীকধক হয়েছিল । 
শ্রম সংশোধনস্মার্চ?78 সংখ্যা জান ও 
বিজ্ঞান এর 198, 139 পৃষ্ঠায় (ভেবে কর ) “সাতটি 
এবং প্রতিটি *7-এর স্থলে যথাক্রমে “নক্টি' এবং 
৪ হবে । এই ভুলের জন্যে আমর। দুঃখিত । 
কাঃ সং 





আবার জমা 


ফোঁ্গ বিশ্বাস করতেন তাঁর 

প্রাতিটি কাজ ও চিন্তার মধ্যে 

আছে মোঁলিকত্ব। এই আত্ম- 

বিশ্বাস তাঁকে বিজ্ঞানের সবেণচ্চ 
( সম্মানে ভূষিত করেছে । 


উস পক পাই বি [্র 





চারি 








(1901---1964) 


মৌলিক কণাগুলি যে দুই বিজ্ঞানীর নামে পাঁরাঁচাত বহন করে চলেছে তাঁদের একজন আচার্য 
সত্যেন্দ্রনাথ বসু আর অন্য জন এন্রিফো ফোঁ্ম । এনরিকো ফোর্ম $9| সালে 29শে সেপ্টেম্বর 


176 ঞান ও বিজ্ঞান | 31তম বর্ধ, ধর্থ লংখ্য। 


রোমে জন্গ্রহণ করেন । রোমে বিদ্যালয়ের শিল্গা শেষ করে 1918 সালে তিন 'পিসা বিশবাবদ্যালয়ে 
পড়াশুনা করতে আসেন । এ বিশ্ববিদ্যালয় 1922 সালে ভাঁকে পদাথণবদ্যার উপর ডন্তুরেট উপাধিতে 
ভাঁষত কনে । এর পর কিছুদিন বিখ্যাত পদাথশবদ ম্যান্স বর্ণ-এর কাছে পড়াশুনা করেন। 
1924 সালে ফ্লোরেছণ বিশ্ববিদ্যালয়ে তান গাঁণাতিক পদার্খাবদ্যা ও বলবিদ্যার শিক্ষক নিযন্ত হন এবং 
1927 সালে রোমের 'বশ্বাবদ্যালয়ে তত্তীয় পদার্থীবদ্যা বিভাগে অধ্যাপকের পদ গ্রহণ করেন। 
1938 সাল পযন্ত রোমের বিশ্ববিদ্যালয়ে সুনামের সঙ্গে শিক্ষকতা করবার পর 1939 সালে যুুস্তরাষ্টরের 
কলা্িয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে এবং 1১46 সালে চিকাগো বিশবদ্যালয়ে পদাথশবদ্যা ভাগে তানি অধ্যাপক 
[হসাবে যোগ দেন | ইটালশীর রয়েল আকাডোমি স্থাপনে তাঁর অবদান অনস্বীকাধ* | 

ফোম শাঁত্ুক পদাথণবদ- হিসাবেই সমধিক পাঁরচিত | হাইসেনবার্গ, ভিরাক, শ্রয়ভিঙ্গার 
প্রমূখ বিজ্ঞানীদের অনুসৃঙ কণা বলবিদ্যার উপরই ছিল ভাঁর প্রথম দিকের কাজ । এ সময় বর্ণালী, 
পরিমান্লা, কাবন্ন ডাই-অক্সাইড-এর উপর রামন-ক্রিয়া, আমোনিম্লা অপুর ঘূর্ণন প্রভাতি নানা বিষয়ে 
তাঁর গবেষণা-পন্র বিভিন্ন পান্রকায় প্রকাশিত হয়! রোমে থাকার সময় পাউীলির আনিশ্চয়তা-সংগ্লের 
সঙ্গে সমতা খে তিন যে গাসীয় তত্বের অবতারণা করেন, তা বিজ্ঞানীমহলে একাঁটি উচ্চ 
পর্যায়ের কাজ বলে পরিগাঁণত । অবশ্য ডিরাক জ্জাত্য-গ্যাসের উপর অনুরূপ তত্বের সন্ধান দেন । 
1932 সালের শরাঁভিউ অব মডান" 'ফাঁজিক্া-এ, প্রকাশত ডিরাকের 'াকরণ ত্র ও কণা-বলাবিদ্যার উপর 
তাঁর প্রবন্ধ যেমন অনুপম তেমান জ্ঞানগভভ । এ বছরেই নীলস: বোর 'ফ্যারাডে স্মাতি বন্তুতায়' 'বিটা 
রশ্মর হাস বা শর সম্বন্ধে যে সমস্ার কথ। উল্লেখ করেন, সে বিষয়ে পাউীলর ব্যাখ্যা অপেক্ষা ফোঁমর 
ব্যাখ্যা আধকতর য্ণীন্তপূর্ণ ও গ্রহণযোগা | 

ইীতি্ধো ফোম" আন্তজাতিক সুনাম অর্জন করলেও 1933 সালে ফেমির গবেষণা এক নতুন 
দিগন্তের উন্মেষ ঘটায় । এ সময় কুরশ ও জোলিও প্লুটোনিয়াম থেকে প্রাপ্ত আলফা (* ) কণার সঙ্গে 
আলমমনিয়ামের সংঘাত ঘাঁটয়ে অস্থায়ী তেজাঁস্কয় ফসফরাস তরি করতে সমর্থ হন । এটিই প্রথম 
কৃপ্রম তেজাস্কিয় পদার্থ ৷ ফোর্স 1933 সালের শেষ দিকে কীন্রম তেজাস্কিয়ার উপর কাজ শুরু করেন । 
সংঘাতকারী « কণার বদলে তিনি ব্যবহার করেন নিউট্রন কণা । নিউট্রনের উৎস হিসাবে একাঁটি বাব 
বোঁরলিয়াম চূর্ণের সঙ্গে রেডন রাখার ফলে রেউন থেকে নির্গত *স্কণা বোৌরালিয্লামশীনউক্লিয়াসে আঘাত 
করে। সঙ্গে সঙ্গে বেরালয়াম বিয়োজিত হয়ে নিউট্রন কণা বের হয় । এই নিউট্রন পরাীক্ষণীয় বন্তুকে আঘাত 
করে। ফোঁম* ও তার সহযোগীরা দাঁঘ' ছয় মাসের প্রচেম্টায় দেখাতে সমর্থ হন যে. প্যারাফিন বা 
জলের মধ্য দিয়ে নিউট্রন কণাগুলি যাবার পর এগুলির গাঁতি খানিকটা কমে যায় এবং এরূপ নিয়গতি 
সম্পন্ নিউট্রনের কাষণ্পমভতা বহুগ্ণে বেড়ে যায়। নিম্নগাতিসম্পন্ম নিউট্রনের সংঘাতে রুপার 
তৈজক্কিয়তা প্রায় 100 গুণ বেড়ে যায় । নিউট্রন ও প্রোটনের ভর প্রায় সমান । দ্রুতগামী 'নিউদ্রনের 
প্রোটনের সঙ্গে শ্থিতিচ্থাপক সংঘষে উৎপন্ন গাঁতিশান্ত নিউট্রন ও প্রোটনের মধ্যে ভাগাভাঁগ হয়ে বায় । 
দেখা ঘায়, 10০ ভোল্ট গাঁতিশার্তসম্পন্ব নিউট্রন কণা হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে 20 বার সংঘাতের 
পর যে অবাঁশচ্ট ' গতিশীন্ত থাকে, তা তাশীয় আলোড়নের শান্তির সঙ্গে সমতুল। নিয়গাঁতা 
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নিউন্রনের সাহায্যে ফোম ও ভাপ সহযোগীরা বোঁশন ভাগ মৌলের তেজাপ্কি আইসোটোপ উৎপন্ন করতে 
সমর্থ হন । 1934 পালে ভারী মৌল ইউরোনিয়ামের সঙ্গে নিন্নগতিষুন্ত নিউদ্রনের সংঘাতে পাওয়। গেল 
আঁধকতর পরমাণ্-সংখার এক নতুন মৌলের আইসোটোপ । সাধারণত ইউরোনয়াম আইসোটোপের 
পরমাণু-সংখ্যা 92 এবং ভরসংখ্যা 238. এর কেন্দ্রীন 92ট প্রোচন ও 1461 নিউট্রন দ্বারা গাঠিত । 


এই তেজাস্কিয় মৌল থেকে -কণা নিঃসত হয় । 0০১৯ প্রতীক চহ' ৷ নিউদ্রনের সঙ্গে এ "এর 


সংঘাতে দেখা গেল গামা (%) বাশমর বিচ্ছৃরণ ও বিটা (8) কণার নিগমন । ফোন এর কারণ 
[হসাবে দেখালেন, সংঘাতের ফলে প্রথম ধাপে সাধারণ ইউরোনিয়ামের কেপ্দ্রীনে একা 'িউদ্রনের অনুপ্রবেশ 
ঘটে এবং "দ্বিতীয় ধাপে ॥ কণার নিগগমনের ফলে একাঁট ইলেকট্রন বের হয়ে যায় অর্থাৎ কেন্দ্রগনে 


প্রোটনের সংখ্যা বাঁদ্ধ পায় । এই জন্যেই 08? প।ওয়। যায় । প্রক্রিয়াটিৰ সমীকরণ হবে-- 


238, ॥ 239 11239 39 
392 20 ৮৮092 +% এবং 392 993 + ৪. 


] 239 

07 হচ্ছে নিউটন আপ শব 

0 চ93 
একা নতুন মৌল যার নাম নেপছ্ানয়ান ৷ নেপছ্রুনগাম তেজাস্কিয় মৌল এবং এ থেকে ? কণা 
নির্গমনের ফলে যে নতুন মৌলের উৎপত্তি হয় তাকে প্রুট্োনয়াম বলা হয়। এর ভর-্সংখ্যা 


239) 4 হে 
239, পরমাণু সংখা । 94 এবং প্রতীক চিহ 8 এই প্রাক্রনান সমীকরণ 


94 

ডে ্ 9৫ হী 

1938 সালের হান এব” স্ট্রাসম্যানেল তেজস্ব্িয় পদার্থসা হত পাসারানক গুণাবলীর বিশ্লেষণ 
ইউরোনয়ামের সঙ্গে নিউউ্রনের স্াতের ঘটনাচক্রের সঠ্যতাকে সদ করে । এই পর।ক্কে অবলদ্বন 
করেই কেন্দ্রীন বিভাজনের উৎপাত্ত এবং তা থেকেই 1945 সালে মানব হীতহাসের দ.রপনেয় 
কলঙ্ক পারমারণ্ণাবক বোমার বিস্ফোরণ । 1942 সালে পারমাণাঁবক শাস্তর উপর গবেষণায় ফোম 
প্রুটোঁনয়াম প্রস্ততি পারমাণাঁক ভোল্ট শপ (00816 ) নিম্দণ করেন । এটি ফোর্ম শপ নামে 
পারাচত ॥ 1934 সালে ফের্মি প্রোটন-নিউদ্রন সম্বন্ধে ষে তত্র অবতারণা করেন, তাতে দেখা যায় 
প্রোটন ও 'নিউদ্রন একাঁটি মৌলিক কণা 'নিডীকুয়নের বিভিন্ন দশা (1910858 )1। একটি পাঁজদ্রন নিত 
হয়ে প্রোটন 'নউদ্রনে পাঁরণত হয় আর একটি ইলেক্ট্রন নিগত হয়ে নিউট্রন প্রোটনে পারণত হয় । এই 
তত্তে শীশ্তর নিত্যতা বজায় রাখার জন্ো ফোম” পাউীলির আগেই একটি অণ.ুমানাঁসম্ধ কণার ব্যবহার 
করেন । এই কণার নাম নিডীদ্দ্রনো ৷ এট অনাহিত এবং এর ভর ইলেকট্রনের ভর অপেক্ষা বৌশ নয় । 

কোয়ান্টাম পাঁরিসংখ্যানের উপর ভাত করে মৌলিক কণাগ্ীল বোসন ও ফৌঁমণয়ন এই দুই ভাগে 
বভন্ত । দুটি অনন্য ব্যাতচারী কণার দশা এক হলে এ কণাকে বোসন আর বিপরণত হলে ফোঁমপ্রন 
বলা হয়। ফোটন, মেসন, গ্রাভিটন হল বোসন আর ইলেকষ্রন, মিউয়ন, বোঁরয়ন প্রভীতি ফোঁঘ'য়ন । 

বহু আন্তজাতিক সম্মানের আঁধকারী ফোম" 1938 সালে নোবেল পুরস্কারে ভূষিত হন । 


ঘা 


178 হা ৬ বিজান [31ম বধ, এ সংখ্য। 


1953 সালে এই ধিশ্ববরেণ্য বিজ্ঞানখর নামেই সর্বাপেশন স্থায়খ আইসোপের নামকরণ বরা হয়েছে 
ফোঁম়াম । প্লটোনিয়ামের সঙ্গে নিউদ্রনের সংঘাতে এই বিরল মৌিলক কণার উৎপত্তি হয় । এর ভর- 
253 
100 

*তাঁধিক গবেষণা পল্লে ফোমরি অসাধারণ পাণ্ডিতোর যেমন পাঁরচয় পাওয়া যায়, তেমান পাওয়া 
ধায় বহু সমস্যার সমাধান ও বহু নতুন পথের সন্ধান । তিনি শুধু গবেষক ছিলেন না, তাঁর মত 
সশগক খুবই বিরল 3943 সালে লস আলামোসে ওপেনহাইমারের পারমাণাঁবক বোমা প্রকজেপ 
কাজ করার সময় ছোট ছোট ছেলেমেয়েদের তিনি নিয়াম৩ বিজ্ঞান শিগা দিভেন । চিকাগো 'বিশ্বাবিদাযলয়ে 
তাঁর শিস পদ্ধাভ আমোৌঁরকার ছাত্র-ছাত্রীদের পদাথপবদ্যায় বিশেষভাবে আক্কন্চ করে । টৌনস খেলাতে 
ও পাহাড়ে উঠতে [তান খুব ভালবাসতেন । 1954 সালে এই কমনিয় জনবনের পাঁরসমাত্ত ঘটে । 

রস্তনমোহন খাঁ! 


সংখ্যা 253) পরমাণুসংখা $00 এবং প্রতীক চিহ 0) 


সিটি কলেজ, গণিত বিভাগ, কলিকাতা-700 009 | 


গরু গাড়ির আধুনিকীকরণ 


ভারতের যানবাহন একটড বড় সমস্যা । পরাস্ত দিকে পন বেসে আনাদের দেশে পূ 
প্রচাঁলত যাণবাহনগ্ীলর সংঞ্কার করে এ সমস্যার কিছুটা সমাধান খরা যেতে পাতে । এজন্যেই ভারত 
সরকারের উল্োগে আগিএকপো-77- (১8062090277) আনূনিক গপুন গাড়ির প্রদশনী করা হয়োছিল। 
ভার শুবর্ধ গ্রামপ্রধান এবং এই গ্লানান্থলের একমাত্র সাণঠ হল গর গাঁড় । বিকল্প ব্যবস্থা ছাড়া এই 
গরুর গাঁড়র প্রচলন বন্ধ করা ষাবে না। হলে বহহলোক যাঝা এই গর গাঁড়র মাধ্যমে প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষভাবে জীঁবকা নিবণহ করে, তাদের জীবনধারণের পথ জাঁটল হয়ে পড়বে । এছাড়া এটা বন্ধ 
করার অনাতম বাধা হল গ্রামাণ্চলের পান্তা । ভারতের গ্রামাঞ্চলের আঁধকাংশ পথই কাঁচা, উদ্চু-নিচ ও 
বর্ষাকালে কদনান্ত | ফলে, অপর কোন যানবাহন চলাচলও নম্ভব ময় । ভার উপর গরুর গাড়ই হল 
একমাত্র সম্ভার যান । ফলে, এটাই গ্রাম্বাসীদেদ কাছে সহজলভা । কল্তু, কাষণান্তরে দেখা যাচ্ছে 
শুপু গামান্চলেই নর। শহরাঞ্লেও গরুর গাঁড়র চলাচল বেড়ে যাচ্ছে । কারণ, এই গরুর গাড়ির সহজ" 
পভ্যঙার পুষোগ শহরব।সমরাও সাদরে গ্রহণ করছেন । 

এই সব 'বাঁভল্ন কারণে গর.র গাঁড়র কিছু আধ্যানকীকরণ অপশ্যহ শ্রয়োজননয় । তাই ভারতে 
ধবাভন্ন অণ্চল থেকে বহদবণৃস্ত উল্লত ধরণের গরুর গাঁড় তোর করে নতুন দিল্লীতে অন:ষ্ঠিত আআগ্রি- 
এফাপো-77-এর গোষান বিভাগে দিয়োছলেন । পাশ্চমবঙ্গ থেকে সুযোগ গ্রহণ করতে পেরে আম 
আনাম্দিত । আমার তৈরী গরুর গাঁড়র বৈশিম্ট্যগ্দাল হল, স্টীয়াঁরং ভ্রেক, নতুন ধরণের জোয়াল, 'স্প্রং 
বশারং, বিশেষ ধরণের চাকা, উন্নেত ধরণের চাকা, উন্নত ধরণের ঘর, আভীরিম্ত চাকা প্রভাতি । 


এপ্রিল, 1978 গকুর গাড়ির আধুনিকীকরণ 17২ 


গাঁড়কে 'নাঁদন্ট দিকে থরাবার জন্যে প্রয়োজন ্টিয়ারংয়ের । চালকের সামনে একটা হাতল 
থাকবে । সেই হাতল য্.্ত থাকবে গাঁড়র নিচের দিকের একটা দণ্ডের সঙ্গে । জোয়ালের দূ-পাশে দঃশট 
আংটা থাকবে । এ আংটা দুটির সঙ্গে এ দণ্ডের দুপ্রান্তের সংযোগ থাকবে । ফলে, সৌঁট 
ঘুরানোর সঙ্গে সঙ্গেই জোয়ালটাও ঘ.রতে থাকবে এবং গরুর গাঁড়টা সৌঁদকে চলতে থাকবে! আন 
জন্যে গরুর নাকে ফুটো করে বাধতে হবে না, গরকে চাঝুকের আঁচড়ও সহ্য করতে হবে না আর গাঁড়ন্র 
[দিকানদেশও নিখুত হবে । 

গাঁড়কে থামাবার জন্যে প্রয়োজন ব্রেক-এর । এক্ষেতেড চালকের সামনে থাকবে একটা 
হাঙল । সেটা ধরে টানলেই গাড়ি গাতরুদ্ধ হবে । গাঁড়র শিছনের দণ্ডের সঙ্গে ঢাকা 
আটকানো থাকবে : দণ্ডের উপর থাকবে কতকগীল খাঁজ । এ দণ্ডের ঠিক িছনে দাঁটি স্প্িং-এর 
সঙ্গে আটকানো থাকবে একটা লোহার পাত এবং ভার সঙ্গে শল্ত তারের মাধযনে যুক্ত থাকবে এ হাহ । 
ফলে, হাতল ধরে সামনে পিছনে করে ঢালক গাঁড়র গতি মুক্ত অথবা রুদ্দ করতে পারবে 1 কারণ, 
এ পাত খজের মধ্যে ঢ2কলেই গাড়র গাঁ জদ্ঘা হবে । 

মূল গাঁড়র সঙ্গে গরুকে পুবেরি ন্যায় জোয়াল দিয়েই যুক্ত করা হবে । তবে, এই জোয়ালটা 
একট, স্ধতলন্ ধরণের । জোয়ালটা এমন ভাবে আটকানো ধাতে স্বচ্ছন্দে ধরতে পারে । এছাড়া এর 
শেধাংশ দুটি কিছুটা বাঁকানো এবং এ অংশের 'নিচে িছুটা গাঁদ লাগানো । বাঁকানো থাকবার ফলে 
গরুর ঘাড়ের উপর চাপ কম পড়বে আর গাদ থাকার জনো গরুর ঘাড়ে শহেরও সৃষ্ট হবে না । নইলে, 
আছ এই বনাপ্রাণী সংরক্ষণের দিনেও এই পরম উপকারী শ্রাণীটর উপর যা শিনর্ধাভন করা হয়, হা 
অকথা । তবে জোযালের সঙ্গে গরগ্াল পবেরি শ্যাশ্ন একছড়া দাড় দিয়েহ বাধা থাকবে 

ঝাঁকুনশহীন ও স্বচ্ছন্দে চলবার জনো প্রয়োজন গাঁড়তে স্প্রহঞর | এনেন্রে, বাবহ্ত স্প্রিং 
অনেকটা কল্প প্রস্তীততে ব্যবহৃত স্প্রিংএর মভ । মল গাড়ির পাশ্বীয় খএটি দুটির সঙ্গে এইরূপ 
দ:1ট স্প্রং আটকানো থাকবে । ফল গাড়ির আরোহী বা বহনকৃত বস্তুর উপর ঝাঁকুনীর তীব্রতা 
কমবে । এই জাতীয় স্প্র-এর মূল্যও অত্যন্ত কম । এই 'স্প্রংধাটর গনচের 'দিকে বিয়ারিং যুক্ত থাকবে । 

গাড়ির 'নবন্ধি ও স্বচ্ছন্দ গাঁতর জন্যে 'বয়ারংএর প্রয়োজন । প্রচলিত গরুর গাড়িগুলিতে অঙ্গ 
দণ্ড থাকে মূল দেহের সঙ্গে যুস্ত কন্তু চাকা ঘর্ণনশীল । এই নতুন গাঁড়টাতে বিয়ারংদযাট স্প্িংএর 
মাধ্যমে মূল দেহের সঙ্গে খুক্ত থাকবে আর বিম্ারংএর মধ্যস্থ ছিদে আটকানো থাকবে অক্ষদণ্ড ! এ 
অক্ষদণ্ডের সঙ্গেই যুস্ত থাকবে চাকা । ফলে গাঁড়র গাঁত বর্তমানের গাঁড়গ্ীশর মত জড়তাপূর্ণ 
হবে না এবং কম শ্রমেই গর: গাঁড় টানতে পারবে । গাড়ির দস্পাশে এইরকম দ:ট 'িয্ারং থাকবে । 

এই গ্রাঁড়র চাকাটাও একটু শেষ ধরণের । বঙমানে প্রচালত গাঁড়র মত এর চাকাও 
কাঠের তোরই হবে । তবে চাকার উপর একটা লোহার বেড় আটকানো থাকবে । সেই বেড়ের পাশ দুটি 
উচু করা । এ বেড়ের খাঁজের মধ্য দিয়ে ঢুকানো থাকবে রাবার-এর খাঁজকাটা স্ট্রিপ (50119) । 
ফংল গাড় শহরের পীচের রাতার, গ্রামের কামান্ত বা উদ্চুনিচু রাষ্ায় সাবলীল গাঁততে চলতে পারবে, 
[পহলে বা, হেশ্চড়ে যাবে না। এছাড়া চাকাও দীঘণন্ছায়ণ হবে । 
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এই গাঁড়িটার উপরের ঘরটাও বোঁশল্ট্যপূর্ণ । এই ঘর হবে কাঠের কাঠামোর উপর চাটাই দিয়ে 
তৈরী । ঘরটা হবে কতকটা আয়ত ক্ষেত্াকার । ফলে আরোহণ স্বচ্ছন্দে বসতে পারবে এবং বসবার 
উপয্্ত গানও বাড়বে । এছাড়া ঘরের উপরের ছাদ হবে ঢেউখেলানো । মধ্যে উচু ও দুপাশ ক্রমশ 
ঢালু, ফলে বাষ্টর জল ভিতরে আসবে না আর দুই ছাদের মধ্যে থাকবে জীনসপত্র রাখবার 
জায়গা । ঘরের সামনে পিছনে দরঞ্জা বা পদণ লাগানো যাবে । এছাড়া ঘরের মধ্যে আরোহখদের 
দু-সারতি বসবার বন্দোবস্ত করা যাবে । 





আধুনিক গরুর গাড়ি 


গাঁড়টার একটা বিশেষ বৈশিষ্টা হল আতীরস্ত তৃতীয় চাকা । এটি গাঁড়র 'িছনের দিকে 
একটা দণ্ডের প্রান্তে যৃস্ত থাকবে । এই দণ্ডাঁট প্রয়োজন মত উঠিয়ে বা নাঁময়ে রাখা ঘাবে। এই 
চাকাঁট আকারে ছোট । যখন গাঁড়তে ভার বোঁশ হবে, কিদ্বা কদণমান্ত পথে চলার সময় & 
আঁতীরন্ত চাকা নাঁময়ে দেওয়া যাবে । ফলে, গাড়ির চলার পক্ষে সহায়তা ও ঠোকা উভয়ের 
কাজই হবে । এই দণ্ডাঁট এরূপভাবে লাগানো, যাতে সামনের দিকেই কেবল ভাঁজ হতে পারে 
কিন্তু পিছনের 'দকে পারে না। 

এই মুখ্য বোশস্টাগযাল বাদেও গাঁড়টার আরও কতকগ্ীল গোঁণ বৈশিষ্ট্য আছে! এলি 
হল-_কাদা যাতে ছিটে না আসে সেজন্যে দুঁপাশের চাকার উপর লাগানো থাকরে মাডগাড | 
এট টিনের তোর হবে । চালককে রোদ ও বাঁষ্টর হাত থেকে রক্ষা করার. জন্যে তার উপর 
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থাকবে ছাদ । এটা গাঁড়র দু'পাশের দুটি দণ্ডের সঙ্গে আটকানো থাকবে । জল 'নম্কাশনের 
জলে? ছাদটা একটু ঢাল? থাকবে! চালকের বসবার জন্যে আরামপ্রীদ ও সাবধাজনকভানে 
প্রস্তত আসন থাকবে । আর থাকবে হর্ণ । এটা রান্তার যানবাহন ও ঘাতীদের নিরাপত্তার 
জন্যে প্রয়োজন । এ একই কাজে ব্যবহারের জন্যে গাঁড়র পিছন দিকে লণ্ঠনও ঝুঁলয়ে রাখা 
প্রয়োজন । গাড়ির থেকে গরুগীল খুলবার সময় যাতে সামনের দিকেল বন্তপাতিগীল ক্ষাতগ্রন্ত 
লা হয় সেজনো সামনের দিকে একটা ঠোকা লাগানো থাকবে । 

গাঁড়টাকে অপেক্ষাকৃত কম খরচে তোর করবার জন্যে গাঁড়র ম.লদেহ বাঁশ ও কাঙেরই, 
কতকটা সাধারণ গাঁড় মত তোর করা হয়েছে । আর এই গাঁড়িটার বক্ষণাবেদণও চালক 
নিজেই করতে পারবে ।  বতগানে প্রচলিত গাঁড়গুলর মত এটাকে আঁভ সহজেই তারা বাবহার 
করতে পারবে । গাড়িটা এইরকমভাবে প্রস্ভুত-যাতে চালক দিজেই ছুঁকটাক সারিয়ে 
গনতে পারবে । সর্বোপাপ্ি, এই গাঁড়টার তোরির খরচও খুব বোশি নয় । এইরকম গাড়ির মাধ্যমে 
এ দেশের গ্রামীণ উন্নয়ন সম্ভব এবং গ্রামাঞ্চলে ব্যাপক শজ্পের প্রসার সম্ভব । কারণ, 
গাঁড়টার উপরের ঘরাঁট ইচ্ছামত খোলা যায়। প্রয়োজনমত এটা খুলে উপরে মালপত্র নিয়েও 
গাঁড়টা চালালো যাবে । ধকদ্বা মালপত্র পরিবহনের জন্যে গাঁড়র উপরে কাঠের খোলা বাঝও 
লাগয়ে নেওয়া চলবে । এই রকম দুই ভাবেই ব্যবহার করার উপযোগী করে গাঁড়টাকে তোঁর 
করা হয়েছে । এই গাঁড় ব্যবহার করে যেমন সময়ের সাশ্রয় হবে, তেমনি অনেক বোঁশ উপাজ'নের 
স্াবধা হবে । ফলে, গ্রামের অর্থনোতিক অবন্থারও কিছ উল্লাত হতে পারবে । 

মণীষ কুমার ব্যানানা, 
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নল 


জেখক ও প্রকাশকদিগের প্রতি নিবেদন 
ভান ও বিজ্ঞানে নিয়ামত বিজ্ঞান পুজ্ঞকের অমালোঢনা প্রকাশিত হয়ে থাকে । জ্ঞান ও 
বওভালে' পন্তেক সমালোচনা প্রকাশের জন্য বিজ্ঞান পুস্তক লেখক ও প্রকাশকাদিগকে দুই কাঁপি প:্তক 
পারষদ কা্ালয়ে পাঠাবার জন্যে অনুরোধ করা যাচ্ছে ।? 


কাধ্করা সম্পাদক 
জান ও বিজ্ঞ 














(দেখার এক নতুন কায়দ। 


আমাদের চোখেদেখা জিনিসের ছবি ভোলাকে বলে আলোক-িন্ত-গ্রহণ পন্ধাত বা ফোটোশ্লাফি 
(020009£181015) । আমাদের চোখে-দেখা জিনিসের তো বটেই চোখে-নাদেখা 'জনিদসেরও তাপের ছবি 
(17690 012007:6) তোলাকে বলে হাপ-চিন্রগ্রহণ পদ্ধাতি বা থামেণগ্র্যাফ (026101009£1280155) | 

থামেগ্র্যাফ ব্যাপারটা কি, আর একটু প্রাঞ্জল ধরে বলা দরকার । বস্তুরই ভাপমাঘীও 
উপর 'নর্ভর করে--তা থেকে কতটা অবলোহত রাম বাকীরত হবে । াকারিত অবলোহত তাপরশ্ম 
দশ্য আলোর মতই ফটোগ্র্যাফের পেটে রাসায়ানক পারবর্তন ঘটাতে পারে । অবশা এর জন্যে বিশেষ 
ধনের প্লেট দরকার । তাপরাঁশমর সাহায্যে তোলা ছাঁবই হল থার্মোগ্রাফ | 

থামেগ্রাফির ল্ভাবনা বা কমশীল্ত অসীম । শরীরে হয়ত একটা টিউমার হত চলেছে । 
এখনও এমন কোন আকারের হয় নি যে সেটাকে টিউমার বলা ঢচলে-_- এই আলীঁপনের 
ডগার সাইজ হয়েছে ধরা যাক । থামেণগ্র্যাফতে তা ধরা পড়ে যাবে। এ জায়গার বাঁধনতু 
ভাপমাত্রাই তার নিদেশ দেবে । তাপশীনয়ান্্ত একটা ঘরের দেয়ালের এক জায়গার অন্তরণ 
(11355190192 খারাপ হয়ে গেছে; সেখান দিয়ে তাপ যোঁরয়ে যাচ্ছে । থার্মোগ্র্যাফিতে 
ধরা পড়ে বাবে ঠিক কোন্‌খানটিতে দেয়ালের অন্তরণে দোষ আছে । কারখানার চুললীর দেয়ালের জায়গায় 
জায়গায় ধাতু ক্ষয়ে গেছে বা ফেটে গেছে বা নরম হয়ে গেছে যাতে কারখানার লোকদের জীবন 
সংশয় পর্ধজ্ত হতে পারে । চুল্লাটও ন্ট হয়ে যেতে পারে। থামেণগ্র্যাফতে কিন্তু 
এগুলি সহজেই ধরা পড়ে যাবে । মানুষের পায়ের রন্ত বহনকারী নলের কোথাও হয়ত 
ঠিক মত কাজ হচ্ছে না যার ফলে 'শিরাস্ফীতি (ড81000985 ৬5158) হতে পারে । 
থার্মোগ্র্যাফ চিনিয়ে দেবে কোন: রস্ত বহনকারী নলাট কাজ করছে না। 

থার্মোগ্র্যাফ অনেকটা দেখতে একটা ছোট্ট টৌঁলাঁভশন ক্যামেরার মত । যে বাস্তব থার্মোগ্র্যাফ 
[নিতে হবে, যম্পাট সোঁদকে জায়গামত রাখলেই যল্মসংপগ্র পদ্শীয় ফুটে উঠবে সেই 'জানিসটার 
পাদা-কালো তাপচিত্র । সাধারণত যে-সব জায়গা গরম, সেই জায়গাগুঁল হালকাভাবে চানশ্িত হয় । 
আর, ঠাণ্ডা জায়গাণহীল চিনি হয় গ্াড়ভাবে । ছাঁবটাকে দেখায় অনেকটা সাধারণ একটা 
ফোটোগ্রাফ-নেগোটভের মত । তবে ছু কিছ: পদ্ধাততে সাদা-কালো আবার উল-টোভাবেও পড়ে ; 
তেমাঁন কিছু পদ্ধাতিতে সুন্দর সংচ্দর রংবেরং চিত্ও পাওয়া যায়। 

এই থার্মোগ্র্যাফর একটা পদ্ধাততে অতীতের ঘটনার ছাঁবও পাওয়া যায়। ধেমন, একটা 
চেয়ারে কয়েক মানটের জন্যে একজন লোক বসে উঠে গেছে। সেই খালি চেক্লারে ফোকাস কয়ে 
প্‌বেীন্ত মানুষাঁট তার দেহের যে উত্তাপ চেয়ারে য়েখে গেছে তার তাপশচগ্ন পাওয়া যাবে । ভাবতে 
অদ্ভূত লাগে বটে! আর ছাবটা এতই পাঁরহ্কার হয়ে ওঠে যে, কেউ যাঁদ পা দুটি মুড়ে 
টিয়ারে বসে গিয়ে থাকে তাও বোঝা যাবে ষে লোকটা পা দনাট মড়ে চেল্লারে বসোঁছল । 
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থামেগ্র্যাফর সবচেয়ে মূল্যবান ব্যবহার হচ্ছে 'চাকৎসার ক্ষেত্রে । বহুক্ষেঘ্রেই এটা মানুষের 
প্রা বাঁচাতে সাহায্য করেছে এবং রোগের 'চাকসাতে ডান্তারদের নৈপৃণ্যে সহায়ভা করেছে । 
ব্রেস্ট টিউমার 'নিরুপণে এটা বিশেষ সাহায্য করে বলে প্রমাণিত হয়েছে । চামড়ার উপর কোন বাদ্ধিপ্রাপ্ত 
অংশ (1০৮০) ষে বাড়তি তাপ উৎপাদন করে তা আশেপাশের চামড়ার তাপের চেয়ে পৃথক 
হয়ে ফুটে ওঠে । 
| ব্রেস্ট ক্যানসারের প্রচালত পরাীন্ষা হচ্ছে ম্যামোগ্র্যাফ (ব্েস্টএর এক্স-রে ) এবং ক্রিনিক্যাল 
পরীক্ষা | িল্ভু এ দুটি পদ্ধাঁততে ব্রেস্ট ক্যানসারের যাবয় ব্যাপার ধরা পড়ে না। অনেক 
ছোট ছোট ক্যান্সারের সম্ভাবনা থামেণগ্র্যাফ নিদেশ করতে পারে যা কনা এ দুটি পদ্ধাতিতে 
হাদশ করা যায় না। ফলে, এ দুটি পদ্ধাও় সঙ্গে থামেণগ্যাফি যুত্ত হওয়াতে এখন ব্রেস্ট 
ক্যানসার 'নরুপণ 92 শতাংশই ননর্ভুল হচ্ছে তাই এই যনল্মাটি 'চাবৎস। দ্েব্রে একটা বিরাট 
অগ্রগতির বাহন | 

চামড়ার উপরকার তাপের তারতম্য পৃথক করাও আমতা থামেশগ্র্যাফির আছে বলেই র্ত- 
সম্জালন সনস্যার প্রশ্নে এর বাধহার খুবই প্রয়োজনীয় হয়ে উচেছে । শিরাগ্ফীতির 'বিষয়টাই ধল। 
মাঝ 1শরার 'িভতরকার ভালভগুলি গিকল হয়ে পড়ার দরুণই এই রোগের উৎপাঁন্ত হয় এবং 
দ্লাভাঁবক রন্তন্লোতির পথে তখন তা বাধার সাষ্ট করে। খুব গুরতির অবস্থাতে এই স্ব শত 
(12591070665156 ৬৩1১৪) অস্যোপচার করে বাদ দেওয়া হয় । কিন্তু মতবারই অস্ত্রোপচার কল্র। 
হাক মা বেশ ভাল হয়ে গেলেও এই প্রোগ বার বার বিলে আসে ; কারণ রোগীর দেহে কিছ 
কিছু, অক্ষম শিরা খখুজে বের করা সম্ভব হয় না'। ফলে. দেখান দিয়েই আবার রোগের আক্লমণ হয়। 
এখানে থার্খোগ্যাফিত ভৃমিক। গত্বপর্ণ | অক্ষদ। শিরা উপবরকার ঢাআড়ায় রাস্তা ভাপ অন্যান। 
স্থান থেকে বৌশ হওয়ায় থার্মোগ্র্যাথথতে এই সব অক্ষম শিরার অবস্থানগঞীল ধলা পড়ে । এ্রইরপ 
দোষমূন্ত শিরা অন্তত 40 শতাংশই স্ট্যাপ্ডাড' ক্লিনিক্যাল পরীক্ষাতে ধরা যেত না, 'কিচজ্ত 
থামেণগ্যাফিতে এখন প্রায় 95 শতাংশই নিভুলভাবে ধরা পড়ছে । 

চাকৎসাক্ষেত্রে থার্মোগ্র্যাফির ব্যবহার উত্তরোত্তর বেড়েই চলেছে । দেহের কোন অংশ যখন 
মাংঘাতিকভালে পুড়ে যায় তখন সেই জায়গায় কোন রন্ত প্রবাহত হয় না; ফলে, সেই জায়গায় তাপমান্রার 
ওফাধ হয় । এ অবস্থায় থামেোগ্রাম পোড়ার গভীরতা ললে দে । তাতে সেমন চালৎসাববাবস্থা দ্ুতিতর 
হয় তেমনি নস সংক্রমণের আশংকাওড কমে যায় । সাম্ধবাওজাঁণত আন্ছিপ্রদাহ কতটা স্থান জড় আক্মণ 
করেছে তাও থামে গ্রাম পারিচ্কার বলে দে পাবে মাথায় বন্ত-প্রবাহ কমে গেলে পামেোণগ্রামই যথাযথ 
'নর্দেশ দেয় -ষে-নির্দেশকে সম্ভাবা স্ট্োক-এর সাবধান-সংকেত বলেই ধরে নেওয়া হয় । 

থার্মোগ্র্যাফ যেমন জীবন বাচাতে সাহাধা করে তেমান অর্থ বশচাতেও পারে । যেমন, থামে 
খ্যাফের সাহায্যে কোনো ভাপশনয়াক্ত্ি» ঘরের কোথা "দয়ে 'তাপ লীক করছে তা বোঝা যায়; 
ফলে, মাঁলকের জ্বালাঁন খরচের বাংল কমাতে সাহাধ্য করে। শিজেপও থামেণগ্রযাফিন মলা কম শক | 
যেমন, ইস্পাত শিজ্পে হঠাৎ যাঁদ ই্রীর দেয়াল বিদশর্ণ হয়ে যায় তাহলে উন উন শাঁলও ধাতু নষ্ট হাক্স 
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যাবে, তেমাঁন নষ্ট হবে কোঁটি কোট টাকা । থার্েগ্র্যাফেন সাহাষ্য পেলে ইহনপেকউররা আগে থেকেই 
জানতে পারেন কোথায় উইক: স্পট গড়ে উঠছে । 

কলকারখানার পাঁরত্যন্ত বাজে জানিস নদীতে পড়ে নদীর জল প্রায়ই কলাীষত করে । সে সব 
অবস্থাতেও থামেগ্র্যাফ নিয়ে হোলিকপ্টার থেকে সাভে' করে পলহ্যশন-ক্টেতাল একস্পার্টরা এসব 
পরিত্যন্ত জিনিসের উৎস কোথায় তার সম্ধান করতে পারেন । সাধারণত এসব পাঁরত্যন্ত জনিসের 
শপ নদীর জলের তাপের চেয়ে বোৌশ, তাই থামেণগ্র্যাফ তার কাজ এখানেও দেখাতে পারে । 

যেহেতু থানেোগ্র্যাফ বিরাট জায়গার মধ্যে অপেক্ষাকৃত ন্বদু্ধ গরম জায়গাগুলি পৃথকভাবে 
দেখাতে পারে সেজন্যে দেখা যায় এর সম্ভাব্য ব্যবহার নাটকীঁয়তাপৃর্ণ । বহনযোগা থার্মোগ্র্যাফ নিয়ে 
পরীক্ষণ করে দেখা গেছে যে, ধোঁয়া ভার্ত ঘরে আত সহজেই এই বলোর সাহায্যে আগুনের উৎস কোথায় 
তার সম্ধান করা যায়। তেমাঁন ধোয়ার মধ্যে কেড যাঁদ অজ্ঞান হয়ে পড়ে থাকে অথবা কুয়াশাচ্ছন্ন 
বা অম্ধকারাচ্ছন্ন সমুদ্রে কেউ হাঁরয়ে যায় তাকেও খুজে পেতে কস্ট হবে না । 

থার্মোগ্াফির যে কঙ রকম কুশল ব্যবহার হতে পারে তার আর শেষ নেই । মধ্যপ্রাচ্যের 
কোন এক দেশে এক সময় সীমান্ত বশলীরা 'িকছুঠেই বেআইনীভাবে ওষৃধ পাচার বন্ধ করতে 
পারাছল না । এই সমসার একটা প্রধান অংশ এই ছিল যে--জল, পেট্রল ও অন্যান্য তরল পদার্থ 
বহন করে যে-সব বড় বড় ট্যাওকার, কাস্টগের বেড়া পার হত সেই ট্যাত্কারগণীল পুরোপহার সাচ করে 
দেখা একরকম অসম্ভব ছিল । চোরাকারবারীরা এটা খুঝোঁছল বলেই তারা ট্যাঙ্কারের গোপন 
প্রকোষ্ঠে মুখ-ন্ধ-করা আধারে নারে ওষুধ পাচার করে যেত । এখন কথা হচ্ছে, জল এবং 
অন্যান্য তরল পদার্থ কান পদ।থেন চেয়ে সাধারণভাবেই দেরীতে গরম হয়ে ওঠে । বাণ্রির ঠান্ডার 
পরে যখন সূর্য ওঠে ৩খন ট্যাঞ্কের ভিতরে রাঁশি৩ তরল পদার্থে বোষ্টত কঠিন জানিসটাই আগে 
গরম হয়ে ওঠে, পরে গরম হম তরল পদার্থ | এই সুপ্রটাই পীলশকে সাহায্য করল । তারা স্‌ 
ওঠার পরে টাওকারগ্যীল পরীক্ষা করতে লাগল এবং ওষুধের সেই প্রকোষ্ঠগুলি থার্মোগ্র্যামে স্পন্ট ধরা 
পড়ে গেল। এই সব হতভাগা চোরাকারবারীরা নিশ্চয়ই তখন এই আবিষ্কার্কে অলোক কাণ্ড 
বলেই মনে করোছল । আর, সাঁতা কথ। বলতে ঠক মানুষের ীবনকে উন্ন৬৩র পযণরে [য়ে যাব।ন 
পাব কাজে ব্যবহৃত এই থে দেখার এক নতুন কায়দা তা বাস্তবিক পক্ষে এক অদ্ভুত ব্যাপারই বটে ! 


স্মীলাংশু দাশ" 


একী পক পাস বিটি এ তারাাম খাও ধা এ 
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জলের ঘনত্ব - 4 সেন্টিগ্রেডে ূ 


বিজ্ঞানী টি. সি. হোপশরর (170. 1200০ ) জলের ব্যাতক্রান্ত প্রসারণ সম্পাকর্ত পরীক্ষা্টি 
পদার্থাবদ-গণের নিকট সুপপারাচিত । 1805 খজ্টাব্দে তিনি এই পরীক্ষা সুসম্পন করেন এবং এই 
পরীক্ষা থেকে (তিনি সিদ্ধান্ত করেন যে জলের ঘনত্ব 400 এ সবচেয়ে বোঁশ । 


1 গ্রাম জলের আয়তন তাপমান্রাবৃদ্ধির 


দূ 
| সঙ্গে কিভাবে পাঁরবাততি হয় লেখাঁচত্রের 
সাহায্যে এখানে তা প্রদর্শিত হল । স্পস্টও 
নু ূ 4১০ এ জলের আয্নতন সবচেয়ে কম অর্থাৎ 
দি ৃ ঘনত্ব সবচেয়ে বৌশ। তাই এর থেকেও 
1 |. টি? রঃ 
৭ 1:00012 ৃ অনুরূপ সিদ্ধান্ত করা যায় । (চিন্র 1)। 
০ 1100005 ২. রঃ 
র্‌ দু 0১00৭ ৯ ৮৮ র জলের এইরূপ ব্যাতক্রান্ত প্রসারণের 
গু চিরারাযরা ০ ্ রঃ শা লি পিল এপ শপ পপি 
চি“ “সপ্ - ৃ 


জলের তাপসাা ই্ীডবোল্টীং ৭৩ পাটি জন্যে শীতপ্রধান দেশে পুকুর এবং হদের 
না জলের উপীরভাগ বরফে পাঁরণত হলেও 'নিয়্- 
ভাগের জল জলচর প্রাণীকুলকে বাঁচয়ে 
রাখে । 4১০ এ জলের ঘনত্ব সবচেয়ে বোঁশ তাই জলাশয়ের তলদেশে শীতল জলধারা অবস্থান করে । 
অন্য কোন তরলের ক্ষেত্রে এইরূপ ব্যাতিক্রান্ত প্রসারণ সম্পাঁকত ঘটনা প্রতাপ, করা যায় না। 
জলের ক্ষেত্রে এরূপ হওয়ার কারণ প্রধানত আণবিক ঘউনা । 
অবশ্য জলে অবদুবা দ্ুপীভূঙ থাকলে জলের সবচেয়ে বোশ ঘনখ্ের আপমাধা কু অপেন। কম 
পারলাক্দত হয় । 
জলের ঘতত্ব 4০0 এ সবচেয়ে বোঁশ এর মূলে যে বৈজ্ঞানক গহসা পয়েছে, সেও আলোচন। 
করাই এই. প্রবন্ধের উদ্দ্শ্য । 
সাধারণভাবে জলের একটি অথ অপর চারাট অণন্জা সঙ্গে যু হয়ে একা চতুষ্তলক 
(06051560700) গঠন করে 


(চিন 2) 7 এর ফলে জল ভঙ্গ, 6 
[ফিতাসদ'শ এবং চ্ফাটিক বা কেলাসের রি / ০ 

আক্কীত লাভ করে৷ এখন তাপমান্লা রর ০০ ২. 
বাপ্রাপ্ত হলে অপুগগলির সংযোগ 0 ৮ ৪৮০০০ 
(90705) 'ছন্ন হয় এবং আঁধক পল 0 





সংখক ব্ধনহীন আগ চতুষ্ডলকের 
শনাক্ছান পূর্ণ করতে এাঁগয়ে আসে । 
ফলে জলের ম্ফাঁটকাকার গঠন ধবংসপ্রাণ্ড হয় । 


চিত্র 2 
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প্রসঙ্গত জলের, এইরুপ ফিতাকৃতি স্ফটিকসদ্‌শ গঠনের জন্যেই ভৌতধমের ব্যতিকরমগঁলি লক্ষ। 
করা যায় এবং ব্যাক্ক্রাস্ত তাপায় প্রসারণও এই জন্যেই ঘটে । 

অতএব তাপমান্াবৃগ্ধ পেলেই জলের 'ফিতাসদ্‌শ গঠনাটি ভেঙ্গে পড়ে এবং অণ্শ্ালি আরও বেশি 
কাছাকাছি হয়ে ঘনীভূত হয় । ফলে আয়তন সঙ্কাঁচত হয় এবং ঘনত্ব বৃদ্ধি পেতে থাকে । 4১0০ পধণ্ 
জলের এইর্‌প গঠনসংক্রান্ত ক্রিয়া প্রভাবশালী থাকে এবং 4১০-এ জলের আয়তন সবশানয় অর্থাৎ ঘন 
সব্ণাধিক পারদঞ্ট হয় । 

তারপর 490 এর আঁধক তাপমাশ্রা পেলে আন্তআ্াণাঁবক কম্পন বাদ্ধ পাওয়ার ফলে পরমাণ্ণে 
গুলির মধ্যের গড় দুরত্ব বৃদ্ধি পায় অর্থাৎ ঘনত্ব কমতে থাকে । বলা বাহুল্য কাঁগন বস্তুর ক্ষেত্র 
তাপপ্রযন্ত হলে যে প্রসারণ লক্ষ্য করা যায় তা মূলত এই কারণেই ঘটে থাকে । 


হুশীলকুমার নাথ» 


ল [১০ 


 গ্রাম-স্থিরপাড়া, পোঃমগুণপাড়া, জেলা-24 পরগণ! 


জেনে রাখ 


জরের সয় সম্পুণ বিশ্রা।ম নেওয়া উচিত। 

জনের লময় সম্পূর্ণ বিশ্রাম নেওয়া উাঁচত--এই কথাটা বাবা, মা, ঠাকুরমাশাদাঁদমা অনেকের 
কাছেই শুনতে পাওয়া যায় । কিন্তু এর সঠিক কারণ হয়ত অনেকেরই জানা নেই। 
যখন জবর হয়, তখন দেহের তাপমাতা বাড়ার জন্যে *বাসকাধের গাঁতিবেগ্স, হাদযম্ঘের স্পজ্দনের 
হার প্রড়ীত সকল জৈবাঁনক কাজের হার বেড়ে যায় । ফলে ব্যাসাল-মেটাবালক রেট (9,7%.0.) 
বা মৌল গবপাক (যখন কোন প্রাণী সম্পূর্ণ বিশ্রাম অবস্থায় থাকে তখনও তার দেহ থেকে শীত 
নর্গত হয় । একেই মৌল বিপাক বা ব্যাসাল ম্টোবালিক রেট [8.1.0] বলে ।) দ্বিগৃণের চেয়েও 
বৃদ্ধি পায়। এই অবস্থায় যাঁদ কাজ করা হয়, তাহলে অপচিত্ির হার বেড়ে ধাবে 
অর্থাৎ শরীরের গঠনক্রিয়ার চেয়ে ধবংসক্লিয়াই বোশ হবে । ফলে ক্রমাগত শরীর দূর্ব হয়ে, পড়বে । 
এ অবস্থায় মৃত্যু হওয়াও অস্বাভাবিক নয় । সেজন্যে জবর হলে সম্পর্ণ বিশ্রামের প্রয়োজন অত্যন্ত 
আবশাক । 


গণের ভাল 


জি পা ০ পরত চে 


ক খরিদ পাঠক বাজার, পোং-খক্জাপুর, জেল|'যেদি লী পুর 


ভেবে কর 


[নিচের প্রশ্মগ্ণলর [তিনটি উত্তর দেওয়া আছে । সঠিক উত্তরাট 'চিছহিন্ত করতে ছবে। সশঞ্ 
প্রশ্নের সমাধান করবার জন্যে নিধশারত সময মাত্র পনের মিনিট । এ সময়সীমার মধ্যে সঠিকভাবে কুঁড়াটির 
বোঁশ পারলে ৫১, গেড পাবে এবং পনেরটির বোঁশ পারলে 9+ গেড়ে পাবে এই ভাবে নিজেদের মূল্যায়ন 
করতে পার । 

0. একাঁট তরলের মধ্যে হাত ডুবিয়ে তলে আনাব পর দেখা গেল হাত একটুও তৈভো ন। 
তরলটার নাম বলঙে পার ? 

(৪) 'স্পারট (৮) পারদ (০) বেনাঁজন 
2, নিচের সংখ্যাগলি একাঁটি 'নীর্দষ্ট নিয়ম অনুসারে পাজানো আছে । শনাস্থানের 
সংখ্যাটি বের কর । 
(1) 25, 10, 17,732 (৪) 30 (৮) 34 (০) 26 
(1) 1, 2,-, 24, 120, 720 (0৪) €6 (৮) ৪ (০) 12 
3. আলোর চেয়ে বৌশ গাঁতবেগসম্পগ্র কণার নাম--- 
(৪) ট্যাঁকয়ন (৮) মেশন (০) কোয়াক 
4.  ভডায়ালাসিস- কথাটি বিজ্ঞানের যে শাখার সঙ্গে যুক্ত তার নাম-. 
(৪) পদার্থাবদা (৮) অংকশাস্ন (০) 'চাকৎসাশাস্ত 
5. একাঁট ফুলকে লাল দেখায় তার কারণ হল-_ 
(৪) তা সূের আলোর লাল রঙাঁট শোষণ করে। 
(5) তা সূষেরর আলোর লাল রঙ ছাড়া আর সব রঙ শোষণ করে । 
(০) এর উপর সূর্যের আলো পড়লে একাঁট রাসায়াঁনক বিক্রিয়া হয় । 
6. কোন মানুষের স্বাভাঁবক শবাসকার্ষের মান প্রাত মানটে 
(৪) 30-32 বার, (0) 18-22 বার, (০) 12786 বার । 
শ. আঠালবাট“ আইনস্টাইন নোবেল পুর স্কার পান-- 
(9) আপ্পোক্ষকতাবাদ তত্তরের জন্যে 
(5) আলোক-তাঁড়ং ব্যাখ্যা প্রক্রিয়ার এবং অন্যান্য তত্তীয় পদার্থাবদ্যার কাজের জনে] 
(৫) কোয়াশ্টাম তত প্রাঁতষ্ঠা করবার জন্যে 
8. পাঁরবর্তদ প্রবাহ (21050780586 ০৮:0600) থেকে সমপ্রবাহ (৫21506 ০৮6]6) 
পাওয়ার জন্যে যে বন্দের সাহাষ্য নেওয়া হয় তার লাম 
(৪) টানসফম্ণার (৮) ট্ানাঁজসটর (০) র্েকটিফায়ার 
9, ভুততে বা ব্লু ভিটয়ল (0106 16101)"র রাসাম্াীনক সংকেত হল -- 
। , (৪) (08904 57820 (৮) 21850071759 0০) 24509 2) 
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10. যে তিটাম্িনের অভাবের জন্যে শরকেট' রোগ হয় তা হল-- 
(৪) িটামন-বে (৮) ভিটামননীড (6) 1ভটা1মন-এ 


11, নিম্নালাথিত ছাল ধরনের বোমাগুলির মধো কৌনতট সবচেয়ে শাঙ্ষশালী ? 
(2) প্রমাণ লোমী (৮) হাইডে্োজেন বোমা (০) কোবাল্ট বোমা 


12, শিৎ্পালাথন পদাথগুির মধে) কার কাঠনা সবচেয়ে বাশি 2 
(৪) লোহা (0) হীরক (৫) সীসা 

803, নবলবি্কহ পদার্থের ক্ষদুতম আঁবভাজা কণার নাম 
(ঞ) কোম্নার্ক (1) টাঁকয়ন (০) ?কার়াণ্টাম 

14. পদাথেরি চতুথ অবঙ্থার নাম 
(ঞ্র) তরল (৮) গ্লাজমা (০) গাস 

15. মানুষের দেহের স্বাভাবক তাপমান্রা হল-- 


(৪) 986 ্ (৮) 96৪ (০ 894 চ 
16. 256 ফুট গভীরতাঁধাশিষ্ট একাট পাতকুয়োর উপর থেকে একটি টিলকে ছেড়ে দলে কত 
সময়ে নিচে গিয়ে পৌছবে 2 
(9) 2 সেকেন্ড (৮) 6 সেকেন্ড (০) এ সেকেন্ড 
17. লাঁফং গ্যাসের লাম-_ 
(৪) নাইটিএক অক্সাইড (৮) নাইটেহাজেন ডাই-অজ্সাইড €০) নাইটহাস অক্সাইড 
18. কোনএঁটর তরঙ্গদৈর্ঘয সবচেয়ে বেশি ? 
(৪) শব্দতরঙ্গ (০) আলোক তরঙ্গ (6) তীঁড়চ্চম্বকীয় তরঙ্গ 
19. পিতার বয়েস বখন 39 বছর তখন পুত্রের জন্ম হয়। পুত্রের বয়স খন 39 বছর 
তখন পিতার মৃত্যু ঘটে । পিতার মৃত্যুর সময় তাপের বয়সের সমাঁষ্ট কত ? 
(৪) 30 বছর (0. 69 বছর (০) 90 বছর 
20. সূর্য নিজের অক্ষের চাঁরাদকে একবার পণ" আবতনে সময নেয় 
(9) 27 দিন (5) 931 দিন (০) 365 দিন 
2]. 'আলোকবষ”-এই একক দিয়ে কি মাপা হয় ? 
(৪) দূরত্ব €৮) সময় (০) আলোর গাঁতবেগ 
22, মার্ঁপ গ্যাসের রাসায়নিক নাম-- 
(৪) হীর্থালন (৮) মিথেন €০) ইথেন * 
23, ধৈদ্যাতিক পাখার কাষপ্রণালী কোন” নীতির উপর প্রাতিষ্ঠিত ? 
(3) মোটর নাতি (1) ডায়নামো নীতি (০) এ দুটির কোনটাই নয় । 


( সমাধান 192 নং পৃষ্ঠায়) 
ভুবারকাত্ি দাশ* 
* উনাাটউট অব রেডিও ফিজিক্স আও ইলেকউনিক্) বিজ্ঞান কলেন্স, কলিকাা-700 0০09 


মডেল তৈরি 


( ] ) 
যাক্জিক উপায়ে যোগ করা 
আজ আঁধকাংশ কঠিন বা জাঁটল অঙ্ক করতে গিয়ে মানষ সাহাষা নেয় যে যন্বের, 
বার নাম কমাপউটার । জাঁটিল অঙ্কের সমাধানের জন্মো এর গঠনও জাঁটল । কন্তি যন্দের 
এই জাঁটল রূপ তোর হয় বহদনের পাঁরবর্তনের মাধ্যমে । প্রথম অবস্থায় মানুষ চেচ্টা' করে 
যোগশীবয়োগ-গুণ-ভাগ প্রতি যন্নের সাহাযষো করতে 
যোগ করতো-তারই একটা মডেল এখানে দেওয়া হল । 


যন্তের সাহাধো মানুষ প্রথমে কেমন করে 





এই মডেলাঁট তৈরি করার জনো প্রয়োজন কয়েকটি পুলি এবং একটি চেন। পাল 
এবং চেনের সাহায্যে সাধারণ ভার 'ীজনস তোলা ও জন্যানা কাজ করা হয়ে থাকে 
কিস্তব এখানে এ পিল ও চেন "দয়ে অগ্ক করা হবে । *এখানে চারটি সংখ্যা 4৯, 9, 0,00৭ 
"যাগ করা হবে; এর জন্যে পচা সমান আকারের সচলপুল 4৯, তি, 0, 1), ড এবং 
দঁট অচল পাল 7) ও [2 ব্যবহার. করা হয়েছে । চিত্র অনুসারে সচল প্নালর উপর 'দয়ে এবং 
অচল প্দালর নিচ দিয়ে চেনের দু-মাথা বার করে দেয়ালের [% এবং [22 ধিন্দতে আটকে দেওয়া হল । 
চারটি পুঁজি 4৯, 1, 0১1) প্রথমে একই ভূল 00 রেখা বরাবর রাখা হল এবং এই 00১ রেখা 
বরাবরই চারাঁট প্ালর “শূন্য এবং এই লাইনের উপরে এক একাঁটি পাল উঠিয়ে তাকে স্কেলের গায়ে এক 
একটি সংখ্যার গায়ে আটকে রাখা হয় । এখন পাীলগুজির সঙ্গে স্কেলের সংখ্যাঙ্গীলর যোগফলই 


পাওয়া প্রয়োজন ৷ এই যোগফল পাওয়া যাবে £ পলির সঙ্গে সংযন্ত স্কেল থেকে । 4১,8,0, 0 পীলর 
6 
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ওঠা নামার সঙ্গে সঙ্গে % পৃলিও ওঠানামা করবে । প্রসঙ্গত উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, 00) বরাবর 
% প্দালর সঙ্গে সংযুক্ত স্কেলের সবচেয়ে ঝড় সংখ্যাঁট থাকবে এবং শিন্য থাকবে 4৯, 8, 0০, 1) চারটি 
পাল যখন 006 লাইন বরাবর অবস্থান করবে--তখন স্‌ পাল স্কেলের গায়ে যেখানে অবস্থান করবে 
সেখানে । এভাবে একবার বিভিন্ন পুঁলর অবস্থানের সঙ্গে স্কেলের পাঠের সম্পক ঠিক করে নিয়ে বাত 
সংখ্যার যোগ করা সম্ভব হবে । ১7 ১1+7031+0০৮+10) 

নীলাঞ্জন মুখে পাথ্যায়* 


টপস আস সা শা শি জা শী পপাপলল সক শা পারজাশ পালা পি সা নং চার পার 


* 313, রামচাদ নন্দী লেন কলিকাতা -7000.)6 


শব্দ-কুট 
পাশাপাশি 

1. ইলেকটনের আধানের ভগ্নাংশ 
আধান 'বাঁশিষ্ট প্রাথামক কণা, 

2. ীসমোঁট্ক স্ট্যাটসাটকস মেনে 
চলে যে সমস্ত কণা, 

3. কাপড় কাচার উপাদান, 

এ দ্রাবক ও দ্ূবণের বাঙ্সচাপ 
সংক্রান্ত সূপ্রের প্রতিজ্ঞাতা, 

5, শবখ্যাত ভারতীয় বজ্ঞানগ, 

6. একমুখা তাঁড়ত প্রবাহ, 

৪. তাপ কণকা, 

10 এক প্রকারের শকররা, 

৯৫ 12. মহাবিশ্বের চতুর্থ মাঘা, 

রহ 13. কান্রম রেশম, 

14. যে সব প্রাথামক কণা তীত্র মিথাস্কয়ায় অংশ গ্রহণ করে, ভাদের শ্রেণীগত নাম, 

15. বস্তুর প্রাতাঁবদ্ধ গড়ার জন্যে প্রয়োজনীয় বিশেষ চেহারার স্বচ্ছ বস্তুখন্ড, 

16. ীবখ্যাত বিজ্ঞানী যাঁর নিয়ম অনুসারে চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে ভাঁড়দাহিত কণার গাঁতিগথ 

নারন্ট হয়, 
17. িবখ্াত ফরাসঈ গাঁণতাঁবদ ( সপ্তদশ শতক ), 
18 উনাঁবংশ শতকের আমেরিকান পদার্থবিদ-াঁধান ভাপগাতাঁবদ্যার উপর গন্বপূর্ণ গবেষণার 
জন্যে বিখ্যাত, 
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উ *%15».৮ 

আল মনার স্ফাঁটক রুপ, 
পর্যায় সারণীর 111২ 
গ্রুপের একটি মৌলিক পদার্থ, 
পর্যায় সারণীর [/* পায়ের 
একাঁট মৌলিক পদার্থ, 
পর্মায় সারণাঁর [/৯ পর্যায়েরই 
আর একাঁট মৌলিক পদার্থ 
[বশেষ এক পরণের প্রার্থামক 
কণার মিথাক্কয়ার মধ্যস্হ কণা, 
নোবেল পুরস্কারাবজয্ী 
আমেরিকান পদার্থীবদ, 
[বখ্যাত গাণতজ্ঞ ও পদাথাঁবণ 
( উন্াবংশ শতক ), 

নোবেল পুরম্কারাবজয়ী জামণন 


21. ধনাত্মক আধানযনু্ত প্রা্থামব: কাঁণকা, 
24. উনাবংশ শতকের বৃটিশ পদার্থীবদ)' [ধান ক্ষুদ্র পদার্থ কাঁণকা থেকে আলোর বিচ্ছুরণের 
উপর গুরুত্বপূর্ণ পরীহ্গাশনরীক্ষা করেন এবং তার ভীকুতে আকাশের নীলমার ব্যাখ্যা দেন, 
26. নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত জার্মান পদার্থাবদ। 
27. দৈর্ঘের একক । 
0 1. 
১৫ এ 
ক ০র 
3. 
২২৫ 
বে | 
শা ১৫ 
প্র, 
9. 
৫ 
রি 1]. 
14. 
শব্পযুুটন পমাতান 15. 
গদার্ণাবদ, 
17. আঁতক্ষ*্ দের্ঘা পরিমাপের একক. 
19. নোবেল পুরস্কারবিজয়ী (1954) আমণান পদার্থীবদ, 
20 আইসোটোপের উপর গবেষণার জন্যে রসায়নে নোবেল পুরস্কার বিজয়ী বৃটিশ বিজ্ঞানী, 
21, আযমিনো আযসি৬ দিয়ে গড়ে-ওঠা। প্রাণীদেহের অনাতম মৌলিক উপাদান 
23. নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত রাঁশয়ান পদার্থীবিদ, 
25. বিশেষ গাঁণাতক অপেক্ষক | 


* 69, কে. পি. চটটন্লা্জ রোড বহরমপুর ..স42 101 


শোৌভম বিশ্বাস" 


'ভেবে কর' শীর্ষক প্রশ্নীবলীর উত্তর 
1. (9), 2. 6৫).0০), 201) (8), 3. 08), 4 (6), 5. 6০), 
69. (৮), 7. 1), 18. (০), 9. (৪), 10. (৮), 710০) 12. 69) 


13, (9), 14. (9), 15. (৪), 15. (০), 17. (০), 48. (এ), 
19. (০)১ 20, (8), 21, 2), 22, 00) 23. ৪9) 


পরীক্ষা কর মজা পাবে 


( 4 ) 

একটা পাইরেক্স কাচের তৈরী টেস্ট টিউবের কিছুট। পটাশয়ম "াইটেঃট নিয়ে অনেকাবণ 
ধরে গরম করে গাঁলয়ে নাও ।  গলে-ফাওয়া। পটাশিয়াম নাইটেঃটের উপর ছটা কাঠ-করলার 
গুড়ো (চারকোল পাউডার ) উপর থেকে নিক্ষেপ কর । পরাক্ষাটা কোন অন্ধকার স্থানে করলে 
দেখবে, কাঠ-কয়লার গুড়ো ছড়াবার সঙ্গে সঙ্গে তীব্র গোলাপী আলোয় ঘরটা উদ্ভাঁসত হয়ে 
উঠবে! তার সঙ্গে আরও দেখবে - কাঠ-কয়লার গুড়ো পটাশিয়াম নাইটেঃটের উপর গাঁতশীল 
অবস্থায় থাকবে । এজন্যে অল্প শব্দও শোনা যায় । 

এর কারণ হল উচ্চ তাপে পটাশিয়াশ শাইটেট থেকে অকিজেন নিগতি হয় বা কাব নের 
সঙ্গে শবাক্ুল্লা করে । খবারুয়। করার সময় এ শব্দ শোনা যাবে । পটাঁশয়াম নাইটেটে পটাশিয়াম 
ধাতু উপারউন্ত আলো দেয় । 

( 2 ) 

কোন সাদা কাপড়কে ইচ্ছামত 'বাভল্ন রঙে রাঁঞ্জত করে মজ। করা যাম্া এখানে একাঁটি 
পরীমশর কথা বলাছি যা করে দেখতে পার । 

[তনাঁট পান্রের প্রত্যেকটাতে 200 সিশীপ, করে জল নাও । একটাতে প্রায় 15 গাম 
পটাশিয়াম থাইওসায়ানেট, আর একটাতে প্রায় 20 গাম পটাশিয়াম ফেরোসায়ানাইড এবং বাব 
পান্রে প্রায় 50 গাম ফোরক ক্লোরাইড নিয়ে জলীয় দ্ুবণ তোর কর। এবার কাপড়টা প্রথমে 
ফোঁরক ক্লোরাইডের জলীয় দুবণে “ভিজিয়ে নাও । িভজে কাপড়াটকে থাইওসায়ানেটের জলার 
দুধণে ডোধালে কাপড়টার রঙ লাল হয়ে যাবে। ধাইওসায়ানেট দ্ুবণে না ডুবিয়ে কাপড়টা 
পটাশিয়াম ফেরোসায়ানেডের জলীয় দ্রবণে ডোবালে তার রঙ নগল হয়ে ধাবে । 

এই পরীক্ষায় ফৌরক ক্লোরাইডের লোহা ফেরোসায়ানাইডের সঙ্গে বিক্রিয়ার নীল রঙ তোর 
করে এবং পটাশিয়াম থাইওসায়ানেটের সঙ্গে বিক্রিয়া করে টকটকে লাল.রঙও তোর করে । 

আরতি পাজ* 


১৯৫৫০৮০০৯৮৬ সপ সপ ৯ ০৮ 


* পরিষদের হাতে-কলমে কেন্জ 





প্রশ্ন ও ডত্তর 


প্রশ্ন 8 1. মাডাম কুরী ক জন্যে নোবেল পুরস্কার পান 
ঞ 


কৰবিত। পা 
বারাসত, 24-পরগণা 
2. () িভাবে তেজীস্কিয় বাকণণ ক্যান্সার রোগের ক্ষেত্রে প্রয়ে!গ করে চিবিখসা করা হয় ? 


(খ) সাধারণত কি ক তেজীক্কিয় পদার্থ ক্যান্সাল রোগের িকৎসাম বাব্হত হয় 2 
(গ) 032 আইসোটোনাঁট কোন: কোন: রোগের ক্েত্রে প্রয়োগ করা হয় 2 
শযামল রায়, আবদার রউফ জয়দেব খাড়া 
কাঠালপাড়া, মেদিনীপুর 


3, আরএকঅশ্টোরকস- কি ? 


দক্ষিণ। চট্ট্রোপাধ্যায় 
কলিকাভা-700 072 


উত্তর £ 1. মাডাম কুরী ও তাঁর স্বামী পিয়ের কুরী 1903 সালে নোবেল পুরস্কার পান। 
1898 সালে তাঁরা গোলোনিয়াম ও রোডিয়াম নামে দ্যাট মৌলিব, পদার্থ আঁবজ্কার করেন । তবে, 
পদারথপবজ্ঞানে যুগাস্তরকারী অবদানের জন্যেই তাঁদের এ পুরস্কার প্রদান করা হয় । 

ইউরেনিয়ামের তৈজক্কিয়তা আঁবজ্কার করার জন্যে হেনরী বেকেরেলের সঙ্গে মাডাম কুরী আবার 
যুশমভাবে নোবেল পুরস্কার পান 191] সালে । মাডাম কুরীই সবপ্রথম দু-বার এই পূুরছ্কার 
ধারা সদ্মানিত হন । | 

2, (ক) জৈব পদার্থের তেজীস্কিয় বাকরণের কার্ধকারিতান উপর নিভ“র করেই ক্যান্সার রোগের 
চাঁধখসায় এই 'বাঁকরণ প্রয়োগ করা হয় । জৈব পদার্থে বিকিরণ প্রয়োগ করলে কোষণবভাজন শুরু হতে 
দেরী হয় ; কোধ-বভা জন বন্ধ হয়ে ষায় 'কংবা কোষ হঠাৎ বা ধীরে ধীরে ধবংস হয়ে ষায়। কোষ ও 
বাকরণের প্রকীতির উপর তা নিভর করে। 

দেহের কোন অংশের কোষ বা কোষসমম্টি বাঁদ দত কিংবা প্রাণঘাতী হয়, তবে সেখানকার 
কোষগুল ীবভাজন প্রাকুয়ার মাধ্যমে খুবই দ্রু৬ খাদ্ধ পায় । এ অবস্থায় দেহের এ অংশাট ক্যান্সার 
রোগ দ্বারা আক্রান্ত হয়েছে বলা হয় | . অংশাঁটিতে 'বাঁকরণ প্রয়োগ করলে তার প্রভাবে দুষিত কোষগুলতে 
দ্ুত পাঁরবতন ঘটে ; কোষের অস্বাভাবক বাদ্ধি বন্ধ হয়ে যায় এবং এমনাক কোষগ্যলি বিনস্টও হয় | 
এ জন্যেই ক্যা্সার রোগের 'চাকিধসায় 1্ষাকরণকে কাজে লাগানো হয়ে থাকে । 

(খ) ক্যান্সার রোগের 'চাকৎসায় 'বাভন্ন পদ্ধাততে রৌঁডয়াম এবং র্যাডন খুবই সাফল্যের সঙ্গে 
ব্যবহৃত হয় । তবে রোগ নির্ণয় এবং নিরাময়ের ক্ষেপে আরও কতকগল তেজপ্রিয় আইসোটোপ প্রয়োগ 
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কর। হচ্ছে৷ এদের মধ্যে তেজাক্কয় আয়োডিন” 137, কোবান্ট--60, সোনা--198, ফসফরাস--32 
ইত্যাদির নাম উল্লথযোগ্য । রোগগ্রন্ত অংশের অবস্থা এবং গাঁতিপ্রকীতির উপর নিভ'র করে এ রোগের 
চাকৎসায় আইসোটোপ নিধণারত হয়ে থাকে । 

(গ) 1232 ( ফসফরাস--32 0) নামক তেজীক্কিয় আইসোটোপাটি প্রধানত িউকেমিয়া রোগের 
চাকৎসায় ব্যবহৃত হয়ে থাকে । এর থেকে যে শাল্তগালী /-রশিম বের হয়, ভা ?দয়ে এক বিশেষ ধরণের 
চনরোগের (0521702105101519) চিবিৎসাও করা হয় । 

১. আর্িকঅপ্টারকস শব্দাট গ্রীক ভাষার । এর অর্থ পুরনো পাখি জামণনগর 
এক খাঁণতে এই পাখিল পালক ও কংকাল আব হয় । প্রাণীশবজ্ঞানবীরা এই পালক ও কংকাল দেখে 
ধানা গঞ্সেণা করে জানতে পেরেছেন, এট পাথবখর জনচেয়ে পঙ্জেশো পাঁখ । বঙমানে এহ পাখির 
পোন আপদ নেহ 1 গবেবণাপ মাধামে আরাবিঅপ্টেরিকতি উন্পন্দে ভিন্ন তথা জানা গেছে । এই 
পাখি খাব ভানেকটা কাক ব। কোকিলের মত ছিল । তবে, চোখ ও মাথা ছিল বাক বা কোকিলের চেয়ে 
পড় এবং ভাঁদয়ে এরা বহূদূর পর্যন্ত দেখতে দেহ ।  ডালাগীলও ছিল অপেক্ষাকৃত বড় এবং তার মধ্যে 
থাকত ছোট ছোট আঙুল । এই পাখর নাক দাঁতিও ছিল বলে বিজ্ঞানীরা বলেছেন । সরীসৃপের মত 
খেক্না লোজ এবং বেশ লম্বা দুটি পা ছিল । পাঁখর আঙুলে বড় ঝড় নখ ছিল; তার সাহাযো এরা 
গাছর ডালে ইচ্ছামত ঝুলে থাকত । 

আরাকঅপ্টোরকস খুবই সাভুসী পাখি বলে আনা গেছে | তারা আক্লাস্ত হলে ভানা, নথ এবং 
৪1৩ দয়ে শ্,ণে থাম়েল করে দিত । আধারণ৬ কলম লে, পোণা, স্ম্দ্রের মাছ ইত্যাঁদ খেয়ে তারা 
অশবশধারণ করত | 


স্াঅন্থজার লে" 


পা স্পা সপ ০৭ ০ 
পিপি শীত শু ০ শন শি লা শপ এ ৮7 


* ইনশটিটিউট্র অধ রেডিও ধিজঝু অ]াগু ইলেপ্টশিক্স, বিজ্ঞান কলে) ক্লিক তা-700 009 


টা বিজ্ঞ।গ্ত 


'জ্ঞান ও গান এপ জুলাই 78 সংখ্যা “আযালবাট" জাইনঞ্ঠাইন' সংখ্যার:পে প্রকাশিত হবে । 
এ সংখ্যা প্রকাশের জনো আইনন্টাইন সম্পাকত প্রবন্ধ পাঠাতে লেখক / লোৌখকাদের 
অনুরোধ করা যাচ্ছে । প্রবন্ধ 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পারিকার চার পৃঙ্ঠার ( ছবিসহ ) অনাঁধক হওয়া 
বাঞ্ছনীয় । প্রবন্ধ কার্যকরাঁ সম্পাদকের নামে পরিষদ কার্যালয়ে 21শে মে (1978) মধ্যে 
পাঠাতে হবে । রা ডি 








দান ৪ পি পল চন পপি ডট গল কলম আপোর ততই 


এপ গত শি এপ এ উতর সঃ 


লগ 7 আলোক আগা রেকপ্প ঘা -_ 


হানার. আজে. সরস ০ পা, "হয়ে: আক এ 


পুস্তক ও পত্রিকা পরিচয় 


(1 ) 
টাদের দেশে মাটির মানুষ 
লেখক £ শ্লীমণীন্দনারায়ণ লাহিড়গ ; প্রাপ্তচ্ছান £ শ্রীজে এন. লাহিড়ী, পোঃ পলাশী 
(ভায়া--_গ,ড়াপ), জেলা-__হূগলী ; পৃষ্ঠা সংখ্যা-228 ॥ প্রকাশ কাল 977: মূল্য---কুঁড়ি টাকা | 


চাঁদের আভিধানের উপর বাংলা ভাষায় পুস্তকের সংখা খুব বোঁশ নয়। তাই লেখকের এই 
সংকলন ও প্রকাশনকে বাংলা ভাষার পাঠক-পাঠিকারা নিশ্যয়ই স্লাগত জানাবে । লেখক নিজেই 
স্বীকার করেছেন 1তাঁন কেবলমান্র সংগ্রাহকের কাজ করেছেন | বে পন্ভেকটিকে শুধু তথ্া-সংগ্রহ হিসাবে 
মনে হয় না। তথ্যগহীলর বিন্যাপ এবং লেখার পাঁরপাঁটি প/স্চকাটকে প্রথন থেকে শেষ পযন্ত প্ড়াপ 
কৌতূহল ও ওৎসূক্য বজায় রাখে । 


সমগ্র পড্ভকাঁটকে চারাঁট পর্ধায়ে ভাগ করা যায়। প্রথম পর্যায়ে চাঁদের গাঁত-প্রকীত, চাঁদের 
কছ বৌঁশম্টা, সৌরমণ্ডলে চাঁদের অবস্থান প্রভীত বিষয়ে আলোচনা স্থান পেয়েছে । এই 
আলোচনার মধ চাঁদের সম্বন্ধে নানা দেশের উপকথা প.ন্তকাঁটর সাহীত্যক মূল্য যেমন 
বাদধ করেছে, তেমনি গ্যালীলও-কেপ্লার প্রদার্শত পথে বৈজ্ঞানিক গবেষণার ফলাফলের সঠিক 
তথ্য তুলে ধরেছে । দ্বিতীয় পর্যায়ে আছে চাঁদে যাবার প্রস্তুতির জন্যে রকেট ও নানা 
প্রক্পের বিবরণ এবং রাশয়া ও আমৌরকার প্রাতদবান্বতামূলক বৈজ্ঞানক কর্মতখপরতা । তৃতখয় 
পর্ধায়ে আছে নকল উপগুহ উৎক্ষপণ ও চ্ছাপন এবং বিজ্ঞানের চরম উৎকর্ষের ফলে স্বগ্নগয় চাঁদের 
মাটিতে আপোলো যানে আমোরকার মানূষের প্রথম পদক্ষেপে এবং রাশিয়ার বল্লের পরশ! 
চতুর্থ বা শৈষ পর্যায়ে পাওয়া যায় মানুষের হণ্তে ও সন্তে সংগৃহীত চাঁদের পাথর নিয়ে 
গব্ষেণার ফলাফল এবং ভাবষাৎ গবেধণার বিস্তৃত পথের রূপলেখাটি । 


জ্ঞানের ছাত্রছাত্রীদের কাছে পাস্তকখানি তধোর দিক দিয়ে যেমন মূল্যবান তেমাঁন সাহত্যের 
দৃষ্টিভাঁঙ্গতে সাধারণের কাছে বইখাঁন কম আকর্ষণীয় হবে বলে গনে হয় না। এ ধরণের পদগুক 
ধনশ্চয়ই পাধারণের মধ্যে বিজ্ঞানের প্রচার ও বিজ্ঞান বিষয়ে কৌহুহন বাড়াতে সহায়ক হবে। 
বানান ভুল ও অন্যান্য িছয শ্র€টি পৃ্তকাটির্ সৌন্দর্যের িছনটা হানি ঘটিয়েছে । 


ক্লতন মোন খা 


গণিত 1বভাগ, লিটি কলেড। কলিকাতা-700 909 


796 জান ও বিজ্ঞান [ 315 বর্ধ, বর্থ সংখা 
(2.0) 


বিজ্ঞ।ন সংক্কতি-_ সাচত্র মাসিক বিজ্ঞান পত্রিকা । 

সম্পাদক $ সৌঁমেন গুহ, মূল্য ই 150 টাকা 

সমাজ পুনগ্রঠনের কাজে বিজ্ঞানের সম্ঠ: ও যথাবথ প্রয়োগকে কেন্দ্রে করে মাতৃভাষার মাধ্যমে 
বিভিন্ন নিবম্ধ রচনা ও পরিবেশন করার দড় প্রহায় নিয়ে বিজ্ঞান সংস্কাতি পান্রকাটির আঁবভণাব | 
প্রথম প্রকাশ জানঃয়ারী, 1978. 

প্রথম খণ্ডটি পড়লে সব্ণাগেত মনে আসে, প্রকাতি ও সমাজ সম্পকে" সম্যক জ্বান, বিজ্ঞানের 
মথার্থ অনুশগলন, প্রয়োগ প্রভীতি বিষয়বস্তুর উপর রচিত প্রবন্ধ প্রকাশে সম্পাদক বিশেষভাবে 
প্রয়াসী । আরও মনে আসে, বশরা এই পাঘ্রকাটির সঙ্গে ধুগ্ত, ৩পদের নম্ঠা ও কর্মপ্রচেছ্টা খুবই 
উন্নত পর্যায়ের! আশা করা যায়, পরবতর্শ সংখ্যাগুলিতে অন্যানা প্রবন্ধের সঙ্গে জনসাধারণের 
নিত্যনৈমিত্িক প্রয়োজনের দিকে লক্ষ্য রেখে রচিত বৈজ্ঞানিক প্রবম্ধও পরিবেশিত হবে-ষা তাদের 
বিজ্ঞান মানসিকতা উল্মেষের আরও সহায়ক হবে । 


আজকের '₹দনে এ জাতীয় পান্রকা প্রকাশ করাটা খুবই প্রশংসনীয় । পাঁঘিকাটি সাধারণ 
পাঠকদের কাছে সমাদৃত হবে । প্রচ্ছদপটাট খুবই মনোরম | 


শ্যাঅত্জ্াস লে 


৯» ইনাটটটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আযাঁগড ইলেকটনিকস, বিজ্ঞান কলে, কলিকাভা-700 009 








ন্হিভত্ি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


সত্যেন্দুনাথ বসু বিজ্ঞান সংগুহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দু সংকাজ্জ বাপারে কোন কিছ; 
জানতে হলে উত্ত কেন্দ্র আহবায়ক শ্রীপর্বানন্দ বন্দ্যোপাধায় বা ডঃ শ্যামসুন্দর দে কিংবা শ্রীদলাল- 
কমার সাহা বা শ্রীঅসীম দত্তের সঙ্গে এ কেন্দ2 চলাকালীন সময়ে যোগাযোগ করা বাঞ্ছনীয় । অবশা, 
চিঠিপত্র কর্মসাঁচব বা বিভাগধীয় আহ্বায়কদের নামে যর্াবাঁধ পাঠানো যাবে । বিশেষ প্রয়োজনবোধে 
আগে থেকে সময় 'নাদর্ট করে কর্মসচিব বা 'বাভন্ন আহবায়কদের সঙ্গে দেখা করা বাবে । পাঁরষদের কাজ 
সজ্ঠুভাবে পাঁরচালনার জনো এ বিষয়ে সভা/সভ্যাদের সহযোগাঁতা কামনা করা যাচ্ছে । হীতি-_ 


লা, অকোবর, 1977 





“সতোজ্জ ভবন” | 
পি-29১ কারা রাজকঙ স্াট, কলিকাপ্তা200 006. | কর্মসাঁচব 
ফোন £ 55-0660 | এ 0. বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
কাধকরী লম্পাগক--রক্কলমোহন খা 


বরণিয় বিধান পরিষবেছ পক্ষে জীমিহিরকূমার ভট্টাচার্য কতৃক পি, রাজা রাজরৃষণ ছ্ীট, কলিকা কা”5 হইতে প্রকাশিত এবং 
ওপর 37/7 খেশিক্টটোজা লেন, কজিকাঁডা হইছে প্রকাশক কর্ন সুজিত । 











ভান ও বিজ্ঞান, পত্রিকার নিয়মাবলী 


বঙ্জীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত "জান ও বিজ্ঞাঁন' পন্িকার বাঞ্িক সঙাক গ্রাহক-চাঙগ। 
1500 টাকা; যাম্মীসিক গ্রাহক-&াদ1 9:00 টাকা । সাধারণত ভিঃ পিঃ যোগে পত্তিকা 


বজীয় বিজ্ঞান পরিহঙ্গের সভাগণকে প্রতি মাসে "জ্ঞান ও বিজ্ঞান পঞ্জিকা প্রেরণ কর! হয়। 


প্রতি মাসের পন্বিকা সাধারণত মাসের প্রথমভাগে প্রাক এবং পরিষদের সঙগ-্তজগণকে 
যথারীতি 'পাাকেট সর্টিং সাঁভিপশ'&র মাধামে পাঠানো হয়; মাসের 15 তারিখের মধ্যে 
পন্তিক। না পেলে স্বাৰীয় পোষ্ট আপিলের মস্তব্যসহ্ধ পরিষদ কার্ধালয়ে পত্রদ্ধারা জানাতে 
হছবে। এর পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয; উদ্বত্ব থাকলে পরে উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট 


টাক, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মলচিব, বলি বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, 
রাজ! রাজকৃফ গ্রীট, কলিকাতা-700 006 € ফোন-55-0660 ) ঠিকানায় প্রেরিতব্য | 
ব্যক্তিগতভাবে কোন অজ্জপন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30ট থেকে 5 টার (শনিবার 2ট। 


কর্মস চিৰ 
বঞ্জায বিজ্ঞান পরিষ 








জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচাঁজিত "জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্তে বিজ্ঞান- 
বিষয়ক এমন বিষয়বস্ত নিবাচন করা বাঞ্ছনীয় যাতে জনসাধারণ সহজে আক? হন্ন। বক্তব্য 
বিষয় সরল ও সন্ধজবোধ) ভাষায় বর্ণনা কর। পয়োজ্জন এবং মোটামুটি 10909 শব্দের মধ্যে 
লীমাবদ্ধ রাখা বাঞ্ছনীঘ। প্রবন্ধের মুল প্রতিপান্ভ বিষম (০5০৪০৮) পৃথক কাগজে 
চিত্তাক্ক ভাষায় লিখে দেওয়া প্রয়োজন । বিজ্ঞান শিক্ষার্ার আসবেন প্রবন্ধের লেখক 
ছান্জ ছলে 1 জানান বাচ্ছমীয়। প্রবন্থাদি পাঠাবার ঠিকানা; কার্ষকরী সম্পাঞ্ক, 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি-23, রাজ] রাজকষঃ দ্র, কলিকাত1-700 006, 


প্রধন্ধের পাঞুলিপি কাগজের এক পষ্টায় কালি দিয়ে পরিষ্কার হস্তাক্ষরে লেখা প্রক্নোজন ; 
প্রবন্ধের সঙ্গে চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে একে পাঠাতে হবে। প্রবন্ধে উদ্লিখিত 


প্রবন্ধে সাধারণত চলস্ভিকা ৬ কঙ্গিকাত৷ বিশ্ববিদ্তালর নিদিষ্ট বানান ও পরিভাষা! বাবহার 
কর! বাচ্ছনীর। উপযুক্ত পরিভাষার অভান্ে আন্তর্জাতিক শব্দটি বাংলা হরফে লিখে 
জাকেটে ইংরেজী শব্ধটিও দ্রিতে হবে । প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখ্যা ব্যবহার কৰঝতে হছুবে। 

প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুরে নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ 
শাঠাবেন। কারণ আমনোনীত প্রবন্ধ লাধারণত ফেরৎ পাঠানো হর না। প্রবন্ধের 
মৌলিকশ্ব রক্ষা! করে অংশবিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক অশুলী র 


1. 
পাঠানো! হয় ন1। 
2, 
বিজ্ঞান পরিষঙ্গের সদস্য টাদ| বাণত্বিক 1900 টাকা । 
3. 
কপি পাগুর়। ঘেতে পারে। 
4. 
পর্বস্ত ) মধ্ উক্ত ঠিকানার অফ্ষিস তত়্াবধারকেখ সঙ্গে সাক্ষাৎ কর! যায়। 
5. চিঠিপত্র সধদাই গ্রাহক ও সত্তাসংখ্য। উল্লেখ করবেন। ৷ 
]. 
ফোন 2 55740660. 
2, প্রবন্ধ চলিত ভাষায় লেখ! বাঞ্ছনীয় । 
খু 
একক মে ট্রক পদ্ধতি আনুষানী ₹ওয] বাছছনীয়। 
4, 
5, 
অধিকার থাকবে । 
6, 


*জান ও বিজন” পঞ্িকাধ পুস্তক সমালোচনার জন্তে ত্ব-কশি পুস্তক পাঠাতে হছবে। 


কার্থকরী সম্পাদক 
সাল ও বিজ্ঞা 





পতিতা ্পত জা পর প্রেত স্পা পাশ পাশ সত খাজপ পুলপন্পি সতীশ শি 


শপ গা ালরশকাটাসতাাচ সা দাপঞপপএ শিপ পাপা 


নর 1 খ 1 


০তশান্ষন্বিন্ভভান্ন ওস্ভ্বল্া+ল, 


]. উদ্তিদ-জীবল---গির়িজাগ্রপন্জ বজষদায় 72, 
2 জড় ও শঞ্চি”--ভ্রীমতাজমগ্রুসাদ গু ৃ 116 

৭ ক্ববাস ও সুয়তি- বীরেশর বঙ্যোপাধায় ৪8 - 
4. আচার্য প্রনথথনাথ ন্ছ_মনোধৃ ধগ 8 
5. কয়জল1--রামচজ ভ্ীচার্য 104 
6. থাভ ও পুষ্টি__দীরুত্েজকমার পাল | 95 
4 7, জাচার্য প্রফুল্সচজা--ভী দবেজনাথ বিশ্বাস 120 
দ' খা থেকে থে শঙ্ষিত পাই--দীজিতেজ্সকুমার রায় 123 
9. কোণ ও তাহার গ্রতিকান্ব--ীসযিয়কুমার গন্ধষদাত 210 

উপরের প্রতি পুস্তক্ে মূল্য মাত্র এক টকা 

16. থশ্সিভ্রী--ভীন্বকমার কন মূলা £ 50 পয়লা 36 
11. পদার্থ বিদ্কা, 1 খণ্ডঁ-চারুচন্জ তট্টাচার্২ মূলা £ এক টাকা 80 
স্ব2, পেকধার্থ বিভা, 2য় স-চারুচ ভষ্টাচা ষুলাঃ এক টাকা 82 
1২ লৌর পদার্থ বিভ্তা-_জ্ীকমলর্ ভট্টাচার্ধ ফা 8:50 টা নু 215 


14. ভারতবর্ষের অধিবাজীর় রি ননী বর্ন £351 উন! 34] 
* রক অভাকাশ পরিচয় 2 সৃখ্মরণ ) ঈিতিতেনাকুমার গু এ টাক]. 224 


$% 


ক $% খি 9 81% 


16. বিস্্যৎপার্ঠ সন্থন্ধে বৈজ্ঞার্সিক গ্লবেবপা_সনধুশরগ্রন বাশির? 
1). রণ 18] নি বলি ৪ 3000 টা রা €? 


1, জ্যাজবার্ট আইলস্টাইন-_-ছিদ্ধিজশচজ রায় 12 900 টাকা 364 


০ ৮১২ 


18. বোস সংখ্যায়ন--লীমহাদেব দত্ত 


লি 


রী 
মবিন 
বণ পনি 


বিপ  ্ ৯ 





পা পপ সস এ 


| প্রকাথক-বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
পি-23, রাজা রাজকুষ, স্রীট, কলিকা তা-700 006 
*প৯ পাস 55 0860 
একমাজ পরিবেশক, গরিয়েন্ট লঙম্যান খ্যাণ্ড কোং মিঃ  : 
17, চিন্তন এভিনিউ, কলি-700 072 
ফোন : 23160] 





ঙ 


সপ 


মূলা £ 2:00 টাকা ৮114 »৪৯ 


আকা 


সপ রজার পিসী শশী শলা্িপীশাঁ ১০ না সপ উল 
রি 


০০ 


বাশ বকা পাপ পা শী শান কপি | পাতি শপপীপি উপ পি আসিস এ কিরন বাল রিনি গু 


জান ও বিজ্ঞান--মেঃ 71978 


শশজটিউআরদ্ | | তাজ দশদিন জল ৯ এ স্পা ইউ বারা 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সংখ্যা 5, .ম, 1978 


প্রধান উপদেষ্টা 
স্ীগোপালচন্দ্র ভট্টাচাধ 


কার্ধকরী সম্পাদক 
জীরতনমোহন খা 


সহযোগী শম্পাদক 


প্রীগৌরদাস মুখোপাধ্যায় 


০. 
শ্রীশ্যামন্ুুন্দর দে 


সহায়তায় 
পরিষদের প্রকাশনা ভপসমিতি 


কাধালয় 
বজীয় বিভ্ঞাজ পর্সিষ. 
সত্যেন ভবন 
7-23, রাজ। রাজকৃষ' সত্রীট 
কলিকাতা-700 006 
ফোন £ 55-40660 


বিধধ 


বিষয়-মুচী 


লেখক 


টদ্দাডে। ৪ তার শ।ক্ুর উত্স 


ূ 
1 
ূ 
ৃ 





র 
ৰ 
ৰ 


গঙ্গেশ বিশ্বাস 


প্রজনন যঙ্ধ-বিজ্ঞানের সঙ্গাধনা এ বিপদ 


সম।জবিনোধী আচরণের উত্স কোবা য়? 


শাস্তন্ ঝা 


বিশ্বনাথ ঘোষ 


চক্ষ ব্যাংক কি এবং কেন? 


বিমান দাশগুপ 


বেগ নির্ণখে এন্দোতগ তরঙ্গের প্রয়োগ 


প্রদীপকুমার দত্ত 


বিজ্ঞান দীপ্পজীকা হোক 


মাকসিম গোকী 
অন্ুবাদক-অংশআতোাষ খ| 


মানবদেহে ধূমপানের গ্রভীব 


প্রয়োজন ভিত্তিক 
আহারের রীতি 


বিজ্ঞান সংবাদ 


রাধারাণী মাইতি 
বিজ্ঞান-_ 


মাখবেজ্জনাথ পাল 





শষ্ঠ] 
197 


201 
204 
208 
210 


213 
217 


219 


221. 


£ জান ও বিজ্ঞান-__মে, 1978 





বিষয়-ন্চী 
বিষয় লেখক পষ্ট) বিষয় লেখক পৃষ্ঠা 
বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আঙগর শব্দ-কুট 234 
ফ্রান্সিস উইলিয়াম আাস্টন 223 “পরীক্ষা কর'-র উত্তর 235 
দুর্গাশস্কর যল্িক মডেল তেরি-_ 
ডিটারজেণ্টের গোঁপন কথা 225 তাডিৎবী ক্ষণ হঙ্ 236 
৭ দাস 
সৌরীনকুমার পাল ঠা 
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৮৮০৬৯ ০ পপ শাশিপপশপাপেশশল ও শপ ৯ ক 


মে, 1978 


গঞ্ম মংখ্যা 


বাপ্পা পাল প্পাপাস্স্পালািলাপশাাশাশীশীোপিশীশীিকিসীশপিপীপিসী ৩০ ৬১০৮ আসা এ ৮৮৯, 


টর্নাডে। ও তার শক্তির উৎস 


গঙেশ বিশ্বাস* 


টর্নাডো বায়ুমণ্ডলের 


সবচেয়ে মারাত্মক, 
প্রকাতি সম্বন্ধে মানুষের জান আজও অসম্পর্ণ | 


বক্ষুষ্খ অবস্থা । তার 


টর্নাডোর বিপুল 


1বধবংসী শান্তর উত্স এবং বাংলার এক টর্নাভোর স্বরুপ ও এজাতীয় কাতিপয় 
[বষয়ের মধ্যে এই প্রবন্ধের পাঁরসীমা সীমাবদ্ধ । 


বামুমগুলের স্বপ্লক্ষণস্থায়ী যাবতীয় বিক্ষুব্ধ অবস্থার 
মধ্যে টর্নাডো নামক ঘুণিঝড়ই সবচেয়ে প্রচণ্ড 
ও মারাত্মক । টর্নাডো৷ এক প্রকার স্থানীয় ঘুণি- 
ঝড় ও স্থলভাগের ঘটনা । জলম্তভত ে৪6:89০6 
প্রায় একই ধরনের দৃশ্ট-_ প্রকাশ পাঁয় বিশাল জল- 
রাশিরূপে এবং ঘটে বিশেষ করে সমুদ্রের উপরে । 

টলাভোর আকুতি--টর্নাডো দেখতে যেন 
আকাশের যেঘ থেকে ঝুলস্ত ফানেল আকৃতির 
আর একটি মেঘ--এর প্রশম্ত ভূমি (৮৪4) থাঁকে 
বিছ্যুৎ-মেঘের মধ্যে, আঁর সরু দিকট। থাকে মৃত্তিকা 


স্পর্শ করে (চিত্র)। সাধারণ মেঘের মত এর বেশির 
ভাঁগ অংশে থাকে ঘনীভূত জলীয় বাম্প বা জল। 
যখন প্রথম দেখ! দেয় এর অবয়ব থাকে অনেকটা 
খাঁড়া, কিন্তু যখন উতৎস"মেঘটি সরে যেতে থাকে, 
তখন ত। কাত হয়ে পড়ে। সময় জমক়্ 
আসল মেঘ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যাঁয়। কখনে। 
কখনে! উপরের মেঘ থেকে একই সময়ে কতিপয় 
ফানেল নিচের দিকে নেমে আনে, কিন্ত 
সবগুলি হয়ত মৃত্তিকা স্পর্শ করে না। টনাঁভোর 
ব্যাস কয়েক মিটার থেকে কয়েকম্শ' মিটার 


*পদার্থ-বিজান বিভাগ, কাঁথি পি, কে, কলেজ। কাঁথিঃ মেদিলীপুর 


198 


পর্বস্ত হতে পারে । এদের গড় ব্যাস 250 মিটারের মত। 
সাধারণ লোক টনাডোকে টাইফুন, হা(পকেন 
প্রভৃতি সামুদ্রিক ঘণিঝডের সঙ্গে গুলিরে ফেলেন 





2৪ 1 ১114 না ডঃ রণ শরির 
খু এ শপ 
বি ৪ টি 


! রন নিন 
্ ৪. 500৮. 





একটি পূর্ণ/্গ টর্নীডোর ফটে।__হাঁতির শ্ড়ের ধরণের 
একটি বি হ্যুত্বী ৪ | [কটো চা. ছ২. 8561 
প্রণীত ড656191 7৮1605০010919% থেপে অগ্চমতি- 
ক্রমে প্রাপ্ত ]1 


বলে এই বিষয়ে দু-একটি কথ! বল! প্রয়োজন । 
পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলে সমুদ্রের নিম্নচাপ থেকে 
যে সব ক্ষতিকর ঝড়ঝঞ্চা উৎপন্ন হয়, সেগুলি গুলত 
একই ধরণের, কেবল বাধুমডলের চাপ, উষ্ণতা, 
জলীয় বাশের পরিমীণ, বাধুপ্রথাহ প্রভৃতির 
ভারতম্যের জগতে এর। বিভিন্ন আঁকার ও বেগ 
লাভ করে। বজোপসাগর ও ভারত মহাসাগর 
থেকে উৎপন্ন ঝড়কে ভারতে সামুদ্রিক ঘৃণিঝড় 
(০5106) বলে: এই ধরণের ঝড প্রশান্ত মহা 
সাঁগরীয় ( চীন-ক্ষাপান ) অঞ্চলে টাইফুন (0121090), 
উত্তর ও মধ্য আমেরিকায় (ক্যারেবীয় দীপসমূহে ) 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাল 


[ 31তম বর্ষ, 5ম সংখ্য 


অষ্টেলিয়াতে উইলিউইলিন (চ1115- 
প্রভৃতি নামে খ্যাত। এই ধরনের 
ঘূর্ণিঝড়ের বেগ থাকে ঘণ্টায় 20 কি, মি -এর বেশি। 
এসবের সঙ্গে টর্নীডে। ঘুগিঝড়েন্র কোন সম্পর্ক নেই। 

জলত্তস্তভ--আঁকাশে ভারী মেঘ এবং নিচে 
বিশীল জলরাশি এই অবস্থায় কথনে। কখনে। 
মেঘ ও জলকে যুপ্ত করে এক প্রকার ফানেল 
আকৃতির মেঘ। এই শ্তম্তসদূশ মেঘ জলম্তন্ত নামে 
পরিচিত! আকাশ মেঘ বাধুপ্রবাতে একদিকে 
সত্ধে যেতে খাঁকলে, এই শুন্ত বেঁকে যায়। গুন্তেষ 
মোট! দিক থাকে মেঘের মধ্যে আন সক দিকট| 
থাকে নিচের দিকে জল স্পর্শ কদে। একটি 
জলন্রন্ডের দৈর্ঘ্য হতে পারে কয়েক-শ" মিটাগ 
আর ব্যাস 25 থেকে 30 মিটার, কি তারও বেশি । 
জলস্তম্ত দ-্ধরণের হয়---(.) বিহ্যতৎ-মেঘ থেকে শিচের 
দিকে নেমে-আস। জলের উপর টদাঁডো ধরণের 
এক প্রকার শুস্ত এবং (11) অজলতল থেকে উপক্সের 
দিকে ধৃদ্ধিযুক্ত মেদের সঙ্গে সরাসরি সম্পর্কহীন স্তন্ত। 
উভয় প্রকার স্তম্তই উপরের দিকে জল টেনে তোলে । 
তবে টনাঙে। ধরণের জলশ্তম্তই বেশি মারাত্মক । 
প্রায়ই দেখ। যাঁয় একই অময়ে একাধিক জলস্তস্ত 
উৎপন্ন হয়? এগুলি জল পরিত্যাগ করে একই 
সঙ্গে পর পর অত্যন্ত ক্রুতগতিতে। এই দু 
স্থায়ী হয় মাত্র কয়েক মিনিট । 

টনাঁডো এবং অলম্তপ্ত- উভয়ের 
বিহ্যৎ-মেঘের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । 

জলন্তস্ত বছরের যে কোন খতৃতেই পৃথিবীর 
যে কোন স্থানে উৎপর হতে পারে। তবে 
বঙ্গেপলাগরে সমুদ্রগামী নৌকার পক্ষে 'কাল- 
বৈশাখী*র কালটাই বোধ হয় বেশি বিপজ্জনক | 
এই জন্তে চৈত্রের মাঝামাঝি থেকে জ্োষ্ঠের মাঝা- 
মাঝি পধস্ত দিন 12টা থেকে রাত 12] পর্যস্ত 
নাবিকগণ তাঁদের নৌকা! নিদ্দে সমুদ্ধের খাঁড়িতে 
অবস্থান করেন, কারণ প্রতিদিন এই সময়ের মধ্যই 
কালবৈশাখী কার্ধকলাপ--যেমন বজ্বিত্যুৎ্সহ 


হারিকেন, 


ড/1111623) 


উতপত্তিই 


মে, 1978 | 


ঝড়-বৃটি, জলম্তগ্ডের আবির্ভাব প্রভৃতি ঘটন] ঘটার 
সপ্তাবন! থাকে বেশি। এই ভ-মাস রাত 1 ট। 
থেকে দিন 1 টার মধ্য বঙ্গোপনাগরে নৌচলাচল 
অপেক্ষাকৃত নিরাপদ । 

আবহ-বিজ্ঞানে -ধরণের টপাডোর আলোচনা 
আছে--1) কোন্ড-ক্রন্ট (০০014-6£0190) সংগ্রিত্ট এসং 
(7) বিহ্যত্মেঘ সংশিষ্ট | 

আবহ-বিজ্ঞানে “ফ্রপ্ট' শব্দটির একটি বিশেষ অর্থ 
আছে । পৃ'থবীর কোন কোন অংশে, যেমন 40০1৭ 
অক্ষাংশের উত্তরে প্রায় হাজার কি মি ব্যাপী বাযুস্তুপ 
থাকে । এই ধরণের প্রতিটি বাঘুন্তুপ উষ্ণত| ও 
আদ্রতাঁর দিক থেকে দার্কাল প্রায় একই অবস্থায় 
থাকে । কিন্তু ছুটি পাশাপাশি বাঁুস্কুপের ভৌত 
ধর্ম সম্পূন পৃথক হতে পারে । এক্প ছুটি বাণুস্তুপের 
মধ্র্যে বে বারুপ্রাচীর (প্রথর 15 খেকে 75 কি, মি. 
প্রযুক্ত ) বিভাজকরূপে অবস্থ।ন করে, তকে ফ্রন্ট 
বলে। ফ্রণ্ট অঞ্চলের উষ্ণত।, আদ্রত। এবং পম্কতিক 
এক্ি পাশপাশি ছৃটি বাবুস্তূপ থেকে ভিন্ন হ্র। 
ফণট-অঞ্চল বরাপর বাঘুস্ুপ ছুটির স্থৈতিক এক্সির কিছু 
অংশ রূপান্তরিত হয় ঝছের গতায় শক্তিতে | 

বিভিন্ন উষ্ণত। ও বিভন্ন পরিমাণ জল।য় বাস্প 
সম্পন্ন ছটি বাধুস্পের যে ফ্রুট বা তার অংশ- 
বিশেষের চলনের ফলে শীতল বাধ অপেক্ষারুত উষ্ণ 
বাযুর স্থান দখল করতে থাকে, তাঁকে বলা হয় 
কোম্ড-ফ্রণ্ট | 

ফ্রণ্ট বিভিন্ন বাযুস্তূপ সম্পকিত একটি জটিল 
ব্যাপার । ফ্রন্টের নানা অদ্ভুত কার্ষের ফলে বিহ্যুং- 
মেঘ, বিভিম ধরনের বৃণিঝড়, টণাঁডে। প্রভৃতি 
প্রাকৃতিক ঘটন। প্রকাশ পায়। 

উন্ণাডোর প্রকৃতি__অধিকাংশ ক্ষেত্রে টর্না- 
ডোর আবির্ভাব ঘটে অপরাহের দিকে। উত্তর 
আমেরিকায় এই ঘৃধিঝড় আসে ( শতকরা প্রায় 95টি ) 
দক্ষিণ এবং উত্তর-পশ্চিম--এই অংশের মধা দিয়ে? 
বেশির ভাগ (শতকরা 61টি) টননাডে। আসে 
দক্ষিণ-পশ্চিম দিক থেকে। এই ঘূরিঝড়ের ঘূর্ণন 


টন্নাডে। ও তার শক্তির উৎস 
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বামাবত। এই ঝড় স্বল্প স্থান জুড়ে ধাবিত হয় এবং 5 
খেকে 10 কি মি.সএখ মধ্যে এর ক্ষমত। ন্ট হয়ে 
যাঁয়। তবে টনাডোর 300 কি মি পর্যস্ত পথ অতিক্রম 
কগার মত অসাধারণ ঘটনাও আছে প্রাকৃতিক 
ঘটনার ইতিহ|সে। 

টনাডে। মাটি থেকে ধূলি, আবখঞনাপুপ প্রভৃতি 
আকধণ করে উপরে টেনে তোলে । অপকেছ্্ বলের 
প্রভাবে সেগুলি আবার ছড়িখে পড়ে বাইরের 
দিকে । এর বাতাসের বেগ থাকে ঘন্টায় 375 
কি. মি থেকে 830 কি. মি. পর্ষজ্ত। এর পথে 
অবস্থিত খুব কম অদ্রাণিকাই রক্ষ। পায়; এর 
দাপটে ঘর-বাড়ি, গাঁছ-পাঁলা প্রভৃতি সব ধ্বংস হয় 
এখং কখনে। কখনো ভারা জিনিসও, যেমন খড় 
গাছত ঘরের চাশা-টিনের ব। খড়ের যেমনই হোঁক, 
অনেক পুরে নিক্ষিপ্ত হ্য।  টশাডে।-ফানেলের 
যে প্যান তার চারগুন পর্মস্থ হতে পারে এর 
বিধ্বংসী পখের বিশ্তার | 

টশাডোপ কেন স্থবাশ অতিক্রমকালে সেখান- 
কার খাঁযুর চাপ 25 মিলিবার-এর মত ঠাস পায়; 
সম॥ সময় চাপ আরে! বেশি পরিমাণে হ্রাস পায়। 
( এক মিলিবাঁর ₹ 1000 ভাইন / প্রতি বর্গ সে মি) 
কোন টএাডে!। একটি অ্রালিকার উপর দিয়ে 
যাবার সমত সেধাঁনকার বাইরের বাধুর চাঁপ 
হুঠা এমন তাঁস পা যে, ভিতরের চাপ তত 
তাড়াতাড়ি বাইরের চাপের সঙ্গে সামগ্রম্য রক্ষ। 


করতে পারে না; ফলে অট্রালিকাটির শ্প্রীয় 
বিশ্বোরণ ঘটে। প্রচণ্ড ধরণের টনাডোর দাপটে 
অট্রালিকাসমূহের ক্ষয়ক্ষতি হয় বিস্ফোরণ থেকেও 
বেশি। 

একমাত্র মেরু অঞ্চল ছাড় টন্নাডো৷ পৃথিবীর 
যে কোণ অংশেই প্রকাশ পেতে পারে। উত্তর 
আমেরিকার রকি পবতমালার পৃবে, দক্ষিণ 


আমেরিকার অ্যান্ডিল পর্বতের পূর্বাঞ্চলে এবং 
পূর্ব-ভারতে টনাডে। প্রায়ই দেখা যাঁয়। এর মধ্যে 
আবার মিসিসিপি নদীর উপত্যকাতেই এর প্রকোপ 
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সবচেয়ে বেশি । কখন কোথায় ট্ীডোর আবির্ভাব 
ঘটবে তার পূর্বাভাঁস দেওয়। সম্ভব হয় না, তবে 
বাুমগুলের যে অবস্থায় টনাঁডো প্রকাশ পাওয়া 
সম্ভব, আবহ বিভাগ তেমন একটি বিস্তৃত ভূভাগের 
কথ আগে থেকে জানিয়ে দিতে পারে । বিহ্যুত্-মেঘ 
সংগ্লিষ্ট টনাভোর পরমায়ু ও শক্তি অল্পক্ষণের মধ্যে 
শেষ হয়ে যায়; এই ধরণের টণাডোর গতিপথও 
অনিদিষ্ট | :& | 

টনডোর শক্তির উগুস--আজ পর্যন্ত 
টর্াডোর উৎপত্তির সঠিক কারণ ব্যাখ্যা কর। 
সম্ভব হয় শি। আকাশে বিক্ষিপ্ঠভাবে তীব্র বিছ্যুৎ- 
মেঘের ক্রিয়া চলতে থাকলে কথনে। কখনো টনাডে। 
প্রকাঁশ পাঁয়। কোন কোন বিজ্ঞানী প্রস্তাব করেছেন, 
টনাডোর বিধ্বংসী ক্ষমত। লাভ হয় তার প্রচণ্ড তড়িৎ- 
ক্রিয়। থেকে | জোন্ (]01755, হয... 1955)-এর 
গবেষণা থেকে এক্সানা ধার) টর্ণাডোতে প্রতি 
সেকেগ্ে 29 থেকে 20 বার তড়িৎ মোক্ষণ হ্য় 
(সাধারণ বিছ্যুৎ-মেঘে তড়িৎ মোক্ষণ হয় প্রতি 20 
সেকেগে কি তারও বেশি সময়ে মাত্র একবার) 
প্রত্যেকবারর ত।ড়খমোক্ষণ কালে যদি বিছ্যুৎ-মেঘের 
একটি শীত্র সাধারণ বিছ্যুৎ*চমকৃকালীন প্রচুর তড়িং- 
শক্তি (10 লক্ষ কিলো ওয়াটের মত ) মুক্ত হয়, তাতে 
টর্নীডে।-ঘুণিঝড়কে অক্রি্স রাখার পক্ষে এই ভাবে 
যথেষ্ট শক্তি লাভ হতে পারে। তড়িং-শক্তি প্রথমে 
তাঁপ-শক্তিতে, তারপর সেই তাঁপ-শক্তি প্রবল 
বায়ু-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 

এদেশের স্থলভাগের গৃণিঝড়গুলি সবই বিদ্যুৎ 
মেঘ সংশ্লিষ্ট টর্নাডোর অস্ততু-ক্ত । 

একটি টনণাডে।_মেদিনীপুর জেলার ভাইটগড় 
গ্রামে, 1977 সালের 15ই এপ্রিল অপরাহু “টায়, 
হঠাৎ স্বপ্তক্ষণ স্থায়ী যে ঘুর্মিঝড়ের আবিতাব 
ঘটে, লেখকের বিশ্লেষণের পরিপ্রেক্ষিতে দিলী এবং 
পুনার আবহবিভাগ একে একটি স্বাভাবিক টনাডো 
আখ্যা দেয়। কৌতুহলের বিষয় বলে এই টর্নাডে। 
২ঙক্সিই কয়েকটি বিষয় এখানে উল্লেখ করা হল-_- 


ডান ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ধ, 5ম লখখ্যা 


(1) এই ঘূর্ণিঝড় উৎপন্ন হয় কয়েকটি গ্রামের 
মধ্যবর্তী একটি ফাকা মাঠে 

(2) এই ঘৃণিঝড় স্থায়ী ছিল মাত্র 105 
মিনিট ; 

(3) বুিঝড়ের দৌড় ছিল প্রায় 2% কিলো 
মিট1রের মত ; 

(4) ঘর্ণিবিধ্বংসী পথের বিস্তার ছিল প্রায় 
তিন-শ' মিটার; 

(5) অগ্রগতির সঙ্গে বৃদ্ধি পেতে থাকে ঘুণি- 
ঝড়ের শক্তি ; 

(6) এই ঘুণিঝডের মাত্র 10-15 মিনিট 
পরমাযুর মধ্যে লোক মারা যাঁয় ৪ জন, আহত 
হয় 18 জন; 

ত১) ঘণ্ি 55 কি গ্র।. ওজনের একজন শ্রমিককে 
প্রায় 15 মিটার উ-চুতে তুলে নিরে যাঁয় ; সেই উ“চুতে 
তাকে 2-3 মিনিট ধরে এক টুকরো কাগজের 
মত এক দিক থেকে আর এক দিকে ভাসিয়ে 
নিয়ে বেড়ায়; অবশেষে তাকে প্রথম অবস্থান 
থেকে প্রায় 75 মিটার দূরে হালকাভাবে মাটিতে 
ফেলে দেয়, যাঁর ফলে লোকটি আঘাত পাদ কম ; 

(8) দু'জন পৃণবযক্ক লোক আত্মরক্ষার জন্যে 
পশ্চিম দিকের মাঠে ( থুণির গতিপথের বাঁদিকে ) 
ছুটে গেলে, তারা উভয়েই ঝড়ের আছড়ানিতে 
সবাঙ্গে প্রচণ্ড আঘাত পায় এবং সংজ্ঞা হারায়; 

(9) ঘুণি এক বৃদ্ধা ও তার শিশু নাতিকে ঘর 
থেকে চালাঁসহ উড়িয়ে নিয়ে গিয়ে প্রায় 5 মিটার 
দূরের একটি পুকুরে নিক্ষেপ করলে উভয়েরই মৃত্যু 
ঘটে 7 

(10) 12 থেকে 18 বছরের মধ্যে তিনজন 
শ্রমিক-বালিককে তাদের ইট ভাঙ্গার জায়গা! থেকে 
প্রায় 10 মিটার উশ্চু দিয়ে উড়িয়ে নিয়ে গিয়ে, 30 
থেকে 80 মিটার দূরে নিক্ষেপ করে? ঘটনাস্থলেই 
মারা ধায় ভার; 

(11) একটি বড় তেঁতুল গাছ, প্রায় 40 মিটার 
দূরে নিক্ষিগ্ত হয়) 


মে, 1976 ] 


(12) ঘুণিতে ধ্বংস হয়েছিল বহু বাঁড়ি-ঘরের 
চাঁলা, দেয়াল, আর ধানের গোঁল। ; 

(13) ঘৃণির গতিপথের বহু গাছ 'ও টেলিগ্রাফের 
পোস্ট পড়ে যাঁয় মাটিতে ; 

(14) ঘৃণির দৌড়ের পথে অনুভূত হয় প্রচণ্ড 
ত।প। ঘৃণির পথের সব গাছকে মনে হচ্ছিল 
ঝলসানে।। কোন গাঁছেরই পাত। বলতে কিছুই ছিল 
না, কোন গাছকেই আর চেনা যাচ্ছিল না সহজে ; 

(15) আত্মরক্ষার জন্যে যাঁরা ছুটে গিয়েছিল 
ঘণির গতিপথের ডাঁন দিকে (পুরুদিকে ), তাঁর! 
প্রায় সকলেই ছিল অক্ষত। হতাহতের ঘটনা গুলি 


প্রজনন যন্ত্র-বিজ্ঞানে সম্ভাবজ। ও বিপদ 


201. 
সবই ঘটেছিল ঘুণির পথের বাঁদিকে । “ঘুণির পথ. 
ছিল কতকট! বামাবঞ্ড ; | 

(16) ঘণির দৌড়ের মাঝামাঝি সময় থেকে 
শুরু হচ্গে যায় বজবিদ্যুৎ্সহ প্রচণ্ড বৃষ্টি । 

মৃতদের মধ্যে কেউ বজ্রাঘাতে কিছ। ঘৃশিগ 
শোঁষধণজনিত অক্সিজেনেৰ অভাবে প্রাণ হাঁরিয়েছিল 
কিন! বলা যায় না, কারণ কারও পোৌস্টমরটেম 


হয় নি। 
টনাডো। : অঙ্গদ্ধে গবেষণার 'সম্ভাবন। আছে 
যথেষ্ট, 


কিন্তু এদেশে তাঁর সুযোগ-সুবিধা নিতা স্তই 
সীমিত | এ | 


4 দ * & 


প্রজনন যন্ত্র-বিজ্ঞানে সম্ভাবনা ও বিপদ 
শাস্তনু বা” 


প্রজনন বিষয়ে আমরা সবাই কম-বোশ কৌতূহল, এই প্রবন্ধে প্রজনন 
[বিষয়ে পাঠকদের ফিছটা ধারণ। জন্মাবে বলে আশা করা যায় । 


প্রজনন যঙ্গবিদ্ধার উপর কিছু আলোচনার 
আগে জানা দরকার জিন কি? জীবকোষের 
কেঞ্ছে অবস্থিত বংশগতির ধারক ও বাহকের মুল বস্ত 
হল জিন। রাঁসার়নিক দৃষ্টিতে জিন হচ্ছে এক 
অতিকায় ডি. এন. এ. নামক অণু যা আাডেনিন, 
গুয়েনিন, খাইযিন ও সায়টোপিন--এই চার রকমের 
ক্ষারকযুক্ত ছোট ছোট নিউক্রিওটাইডের পলিমার | 

জিনের বা ডি এন. এ-র পরিবওনের মধ্য দিয়ে 
শ্রীবের বংশগতির নিয়ন্ত্রণ ও পরিবর্তন সম্পকিত 
বিজ্ঞানই প্রজনন ধন্ত্রবিজ্ঞান বা জেনেটিক 
ইঞ্জিনিক়্ারিং । হরগোবিন্দ খোরানা মাঁসাচুসেট্স 
ইনিস্টিটিউট অব টেক্নোলজিতে প্রথম জিন সংস্গেষণ 
ঘটিয়ে স্ুপ্রজননবিষ্ঠার ক্ষেত্রে থে বৈপ্লবিক পরিবর্তন 


৯ পলা 


* গলদা! জিলা স্কুল, মালদা 


আনেন বঞমানে জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং তারই 
ঞ্রমবিকাশ । 

ধরতমানে জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং সম্পর্কে মানুষের 
কতট। অগ্রসর হ ওয়। উচিৎ ব| উচি৬ শয়--এ সম্পরকে 
বিশ্বে বিতর্কের স্্ি হয়েছে । 976 লালে 
চিকাঁগে। শহরের মেয়র সেখানকার পরীক্ষাঙগারে 
দু-মাসের জন্যে জেনেটিক ইঞ্জিনীয়ারিং সম্পফ্কিত 
গবেষণ। ও পরীক্ষা-নিরীক্ষা! আইন করে বন্ধ করে । 

জেনেটিক ইঞ্রিনীয়ারিং সম্ভবত মানুষের মন্ডিষ 
প্রন্থত সুস্মতম ও নবত্তম অবদাঁন। এই বিজ্ঞান 
মান্গষকে এখন এক পর্যায়ে এনে ফেলেছে, যা অর্টা ও 
সুষ্টি সম্পর্কে গতানুগতিক ধারণার বৈপ্লবিক পরিব্ডন 
সুচিত করবে । বর্তমানে সারা পৃথিবীতে 100টিরও 
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বেশি পরীক্ষাগারে বিভিন্ন উৎস থেকে গৃহীত 
ডি. এন, এ-র সমবায় ও সমোন্নয়ন ঘটিয়ে বংশগতির 
ংকর অণু গগশের চেষ্ট। চলছে ।  স্ট্যান্লি 
এন কোহেন এবং তাঁর সহকমী এ ব্যাপারে 
যুগান্তকারী পদ্ধতি আবিষ্কার করেছেন । 

এই বিজ্ঞানের গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগের মধ্যে প্রথমে 
উল্লেখযোগা ব্যাকৃটিরয়ার দেহকো গুলিকে চিকিসা- 
বিচ্তার মুল্যবান টজৈবনিক পদার্থসমূহ যেমন-_- 
ইলম্থলিন পিটইটারি গ্রোথ হম্োন, মানবদেহের 
আান্টিবডি এবং টীকা তৈরির জন্যে প্রয়োজনীয় 
ভইিরাসঘটিত প্রোটিন উত্পাদনের কারখাঁন। 
হিসাবে কাজে লাগানো । বিজ্ঞানী জেস্গুয়! ল্যাডভার 
বারঙ্গের মতে ব্যাকৃটিরিয়াকে ইচ্ছামত উৎপন্ন করার 
কৌশল, চিকিংসাশাপ্পের সনাক্তকরণে এক সক্মতম ও 
আপুনিকতম সন্রবিদ্যা্প জন দেবে এবং অসংখ্য 
প্রকারের প্রোটিন উৎপাদনে সক্ষম হবে। 

জিন প্রতিস্থাপন (£675 £:81)519181805 0101 ) 
মান্ধষের বংশগত রোগ নিরাময়ের সহায়ক হবে। 
উদাহরণ স্ব্ধপ ভায়ুবিটিসের কথা উল্লেখ কর। ঘেতে 
পারে। ডায়াবিটিস একটি জিনঘটিত রোগ । 
বেশির ভাগ রোঁগীকেই ইনস্থলিন হর্ধোন বারবাগ 
ইঞ্চেট (1016০ ) করিয়ে বাঁচিয়ে রাখা হয়। এখন 
একজন রোগীকে এমন এক বা এক সেট জিন সরবরাহ 
করা যায় যাতে করে রোগীর দেহেই ইনন্থুলিন 
হর্জোন উৎপন্ন হতে পারে । এই জিন সরবরাহ 
দু-ভাবে হতে পারে। প্রথমত, ভাইরাস বাহকের 
মাধ্যমে । এই পঙ্গতিতে 5৬4) বা সোঁপ 
প্যাপাইলোম। (58০০০ 808192)9)-র মত 
ভাইরাস মাঝে মাঁঝে রোগীর দেহে সংক্রমণ করাতে 
হবে। দ্বিতীয়ত, নির্দিষ্ট কোবগুলির দ্বারা জিন 
প্রতিস্থাপনের মাধ্যমে প্রত্যক্ষভাবে গৃহীত হওয়া 
পদ্ধতিতে | 

'ঘে ব্যক্তির দেহে এভাবে চিকিৎন। কর! হল, তার 
ইচ্ছান্থসানে পিতার দেহকোঁষের জিনের অনুপ্রবেশ 
সম্ভান-সম্ততির মধ্যে ঘটানে। হবে।. এভাবে 


গল ও বজান 


| 31 তম বর্ধ। 5ম নংখা। 


সম্পূর্ণ বংখধারাকেই হয়ত এই রোগমুক্ত কর! 
যাবে। 

মোপ প্যাপাইলোম। দিয়ে আরও এক প্রকার জিন 
সাঁজারা আছে । আজিনিমিয়া রোগে রক্তে আজিনিন 
আয।মনে। আসিডের মাত্রা বেড়ে যাঁয়। এর ফলে 
মানসিক অপূর্ণতা ও আরও অনেক উপসর্গ দেখা 
ঘায়। উক্ত ভাইরাস দিয়ে সংক্রমিত করলে কোষে 
আজিনেজ এনজাইম প্রস্তত হয়। এ এনজাইম 
আজিনেজকে ভেঙ্গে ফেলে এবং রোগীর রোগমুক্তি 
ঘটে। জেনেটিক ইঞ্জিনিপারিং-এর সাহাঁষ্যে একটি 
নি'ষক্ত ডিগ্বাণুকে একটি মাতৃদেহ থেকে উঠিয়ে নিয়ে 
অপর কেন মাতৃদেহে প্রতিস্থাপিত করে সেই মাতার 
বন্ধয/করণ কাটিয়ে দেওয়া যেতে পারে। 

যেকোন পুরুষের একটি দেহকোষ অন্ত একটি 
মহিলা জরায়ুর মধ্যে প্রতিস্থাপন করলে দেখ! ঘাবে। 
সেই দেহকোধটি ভ্রণে বূপাস্তরিত হচ্ছে । এর ফলে যে 
সন্তানের স্্টি হবে তা হুবহু পুরুষটি বৈশিষ্ট্য সমগ্থিত। 

সবুজ বিপ্লবের ক্ষেত্রে ঘুগীস্তকারী পরিবঙন 
আনবে জেনেটিক ইঞ্জিনীয়ারিং। অসিশ্বজাতীর 
উদ্ভিদকে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী উদ্চিদে পরিবঙন 
কর। যাবে । এমন উদ্ভিদ উৎপন্ন কর। যাঁবে য। শু, 
মাটিতে ও উৎপন্ন কর! যায় । আবার লপ্পণাক্ত মাটিতে 
যে উদ্ভিদ জন্গায় তাঁদের লবণ প্রতিরোধী করা যাবে । 

মানুষ বা ব্যাকৃটিরিয়ার ক্ষেত্রে জেনেটিক ইঞ্জি- 
শীয়ারিং বহুবিধ সমশ্থযারও কৃষ্টি করবে। এই 
বিজ্ঞানের প্রয়োগ মানুষের ক্ষেত্রে মারাত্বক ধরণের 
নৈতিক সমস্যার স্ষ্টি করবে । 

যখন সমাজ তাদের সর্বশ্রেষ্ঠ রাজনীতিবিদ ব। 
সর্বশ্রেষ্ঠ বীর যোদ্ধাদের প্রতিলিপিকরণ করে 
সংখ্যাবুদ্ধি করবে তার দ্বারা শ্বৈরাচারী যে হবৈরশীসন 
কায়েম করবে তার অবসাঁণ হবে না। 

এমন পরিস্থিতির উদ্ভব হতে পারে যে ডি এন. এ 
প্রতিস্থাপনের ফলে স্ষ্ট ভাইরাস সমন্ত মাছ্ষের 
পক্ষে ধ্বংসাত্মক হতে পারে যার নিশনস্রণ মানুষের 
ক্ষমতার মধ্যে নাও থাকতে পারে । 


সে, 19781 


সাধারণভাবে, এসকেরেপি কোলিকে (5. ০912) 
ভি এন. এ. অণুর পোঁধক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 
এর এক বিশেষ ট্রেন মান্গষের অস্ত্রে বসবাঁদ করে। 
য্দি পরীক্ষাধীন কোন এসকেরেসি কোলি নব সংযুক্ত 
ভি. এন. এ. নিয়ে পরীক্ষাগার থেকে নির্গত হয়ঃ 
তবে তার ব্যাপক সংক্রমণ হতে পারে। 

মাকিণ যুক্তরাষ্ট্রে এ সম্পর্কে যথেষ্ট সতর্কত| 
অবলন্থন কর। হয়েছে । 11 জন জীব-বিজ্ঞানীকে 
নিয়ে গঠিত সমিতির প্রতিবেদনে ঘোষিত হয়েছে-_ 

€$) এমন কোন ব্যাকৃটিরিয়াল প্লাসমিভ ৫৮১৪০০- 
2191 701850080) টি করা হবে না য1 এমন বিষক্রিয়া 
সংঘটিত করতে পারে যে তা মান্ষের নিয়ন্ত্রণের 
বাইরে) 

(11) প্রাণী ভাইরাপ, বিশ্বেভাবে যে সমণ্ত 
ভাইরাস টিউমার সৃষ্টি করে তাদেপ ক্ষেত্রে কোনরকম 
ডি. এন এ. সংযোঁঞন ব। গপ্রতিলিপিকরণ চলবে না । 

জেনেটিক ইঞ্জিনীয়ারিং সবচেয়ে বেশি ক্ষতি 


আছ রিলিফ 


গ্রজমম যন্্-বিজ্ঞানে সম্ভাবন। ও বিপদ 
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করতে পারে শ্ররৃতির । এর ফলেযে কোন সময়ে 
প্রাকৃতিক তাপসাম্য এমন ভাঁবে বিস্ষিত হতে পারে, 
যার ফলে এমন একটি বীজও উৎপন্ন হবে নাথ! 
অঙ্কুরিত হতে পারে। 

স্কতরাং কি কর। উচিৎ _এই প্রশ্খেই বিজ্ঞানীর! 
দুভাগে বিভক্ত হয়ে গেছেন । 

ভঃ রবাটস [িন্সিমারের মতে জেনেটিক ইঞ্জি- 
নীয়ারিং এর বিরোধীগণ জানেন না যে, মাচ্ষের 
জবিতব্য নিয়ন্ত্রণে গোমোজোমের ভূমিক। কি 
আবার অন্য এক বিজ্ঞানীর মতে জেনেটিক 
ইঞ্জিনীয়ারিং যে পরিস্থিতি শ্ষ্টি করবে ত। মানব 
সমাজের অবনতি ও অধ:পতনই ঘটাবে । 

যাই হোঁক বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধিত্পার পথে যে কোন 
ধরণের বাঁধ। অবিজ্ঞজনোচিত এবং অবাস্তব | অবশ্যই 
মানুষের বংশধরকে বাচিয়ে পাখার জন্তে সবরকম 
সতর্কতা অবলম্বন করে এই বিদ্যার আরও উন্নতি 
সাধন করতেই হবে । 


মন্বিভভক্ভ্ি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


সত্যেন্দুনাথ বসু বিজ্ঞান সংগুহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ সংক্রান্ত ব্যাপারে কোন কিছু 
জানতে হলে উন্ত কেন্দ্র আহবায়ক শ্রীসর্বানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় বা ডঃ শ্যামসুন্দর দে কিংবা শ্রীদলাল- 


কুমার সাহা বা শ্রীঅসীম দন্তের সঙ্গে এ কেন্দ চলাকালীন সময়ে যোগাযোগ করা বাঞ্ছনীয় । 
চিঠিপত্র কর্মসাঁচব বা বিভাগীয় আহবায়কদের নামে র্থাবাধ পাঠানো যাবে । 
আগে থেকে সময় নির্দিষ্ট করে কর্ম সাঁচব বা 'বাভল্ন আহবায়কদের সঙ্গে দেখা করা যাবে । 
সংঙ্ঠুভাবে পরিচালনার জন্যে এ বিষয়ে সভা/সভ্যাদের সহযোর্গাতা কামনা করা যাচ্ছে৷ 


লা, অক্টোবর, 1977 
| “সৃত্যেজ্জ ভবন” 
পি-23, বাজ! রাজক্ণ স্রীট, কলিকাত1-700 006 
| ফোন ২ 5570669 





অবশ্য, 
বিশেষ প্রয়োজনবোধে 
পাঁরষদের কাজ 
ইতি-_ 


কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাঁরষদ 
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সমাজবিরোধী আচরণের উৎস কোথায় ? 
বিশ্বনাথ খোষ* 


অপরাধ কি বংশগত, না সমাজ ব্যবস্থাই অপরাধের উৎস--এই সব 
নানা প্রশ্নের বৈজ্ঞানিক বিশ্লেষণের ইঙ্গিত পাওয়া যেতে পারে এই প্রবন্ধে । 


আইন জনমতকে প্রকাশ করে বলে তার দ্বারা 
মমাজের বৃহত্তর স্বার্থ সংরক্ষিত হয়। কোন 
ধ্যক্তি ভার কাজের দ্বার প্রতষ্ঠিত আইন ভঙ্গ 
করলে তার আচরণকে সমাজবিরোধী বলে গণ্য 
করা হ্য়। সাধারণভাবে অপরাধমূলক আচিরণকে 
সমাজবিরোধী আচরণ বলে অভিহিত কর। হয়ে থাকে । 
অন্যভাবে বলা যাক, যে আচরণ রাষ্ট্রের নিয়ম- 
কাম্রনের পরিপন্থী তাই সমাজবিরোধী । 

অপর ব্যক্তি অথবা অন্যের সম্পত্তির ক্ষতিসাধন 
করাকে অপরাধ বলে। অপরাধ একটি আপেক্ষিক 
ধারণা । কারণ এক সমাজে যা! অপরাধ অন্য সমাজে 
তত অপরাধ নাও হতে পারে অথবা এক সময়ে 
য। অপরাধ বলে গণ্য হয়, পরবর্তী যুগে তা অপরাধ 
বলে বিবেচিত নাও হতে পারে। উনিশ শতকের 
আফ্রিকার এক উপজাতির মধ্যে বুদ্ধ ও অক্ষম 
পিতামাতাঁকে হত্যা করা একটা স্বাভাবিক প্রথা! 
বলে মনে করা হত; কিন্ত বর্তমানে মানবিকতা- 
বোধ প্রসারের দরুণ তারাই একে অপরাধ বলে 
মনে করে। মাত্র এক শতাব্দী. পুধে ইংলগ্ডে 
পকেটমার ধরা পড়লে মৃত্যুদণ্ডে দণ্ডিত হত, কিন্ত 
বর্তমানে একে আর গুরুতর অপরাঁধ বলে মনে 
কর! হয় না। মগ্চপান নিষিদ্ধ করা হলে মদ 
বিক্রয় একটি অপরাধ, কিন্তু নিষেধাজ্ঞ। প্রত্যাহার করা 
হলে তা আর অপরাধ বলে গণ্য হয় না। অবশ্থ 
চুরি, নরহত], নারীধর্ধণ এবং দেশদ্রোহিত!-__-সকল 
সভ্য পমীজেই অপরাধ হিসাবে চিহিত এবং নিন্দিত । 


* খাঁধি বঙ্ধিমচন্্র কলেজ, নৈহাটি, 7&পরগণা 


রাষ্ট্রের নিয়মকানগনকে আইন বলা হয়। আর 
তা ভঙ্গ করাকে অপরাধ বলে। যে সকল 
শিষমকান্নন ব্যক্তির আচরণের ওমিত্যের সঙ্গে 
জড়িত, সেগুলিকে নৈতিক নিয়ম বল হয়। এই 
নিয়ম ভঙ্গ করাকে অন্তায় বলা হয়। পরিশেষে ধর্সীয় 
বিধিনিষেধ লঙ্ঘন করা হলে তাকে বলা হয় পাপ। 

অপরাধ গুরুত্ব অনুসারে তিন শ্রেণীর-_প্রথমত, 
রাষইপ্রোহিতা অর্থাৎ বিদেশী শক্রকে সহায়তা করা; 
দ্বিতীয়ত, নরহত্যা, ভাঁকাতি, নারীধ্্ধণ, লঠ, ঘরে 
আগুন লাগানো প্রভৃতি গুরুতর অপরাধ ; তৃতীয়ত, 
মাতলামি, লাইসেন্স ব্যতিরেকে গাড়ি চালানে! বা 
পথের যত্রতত্র প্রশ্নাব করা ইত্যাদি অসদাচারণ। 

অগ্ঠান্ত দেশের মত একদা ভারতে অপরাধী 
সম্পর্কে এই ধারণা ছিল, অপরাধী ব্যক্তি জন্ম 
থেকেই কতকগুলি অপরাধপ্রবণত। নিয়ে জন্মায় 
স্বাধীনতালাভের পুবে বৃটিশ সরকারের অধীনে 
ভারতের লক্ষ লক্ষ নরনারীকে "অপরাধী উপজাতি; 


0250108] 61968) বলে চিহ্িত কর! হয়েছিল । 


এই সকল উপজাতির কোন ব্যক্তি যদি এক স্থান 
পরিত্যাগ করে অন্যত্র আসতে চাইত, তা হলে 
তাকে নিকটবর্তী পুলিশ থানায় তা জানাতে 
হত। একথা. অনস্বীকার্য যে, এই সকল উপজাতি 
বু অপরাধের জন্মে দায়ী। চগ্বলের উপত্যকায় 
আজও তাদের বিভীষিকার রাঁজত্বের অবসান 
ঘটে নি। স্বাধীনতালাভের পর জাতীয় সরকার 
অপরাধী উপজাতি সংক্রান্ত আইনের উচ্ছেদ করেছেন 


সে, 1978] 


এবং যাতে তার। সভ্য ও ভর জীবনযাপন কছে 
সেই উদ্দেশে তাদের কষি জমি প্রদান এবং জীবিক। 
অঞ্জনের অগ্যান্ত সুযোগ-ম্থবিধাও করে দেওয়] হয়েছে । 

অপরাধ শেষ পর্ষস্ত লাভজনক হয় না। তবৃও 
কেন লোকে অপরাধ করে? 

প্রবংশ তত্বে যারা বিশ্বাসী, তাদের ধারণ! 
অপরাধ বংশগত । কিন্ত বওমানে সমাজ-বিজ্ঞানের 
যে অগ্রগতি ত। নিঃসন্দেহে প্রমাণ করেছে ষে, এই 
তত শ্রাস্ত। অপরাধমূলক আচরণ বংশগত নয় 
এট ব্যক্তির অজিত গুণ বা দোষ। একথা অবশ্য 
মত যে, কিছু&কিহ পরিবারকে অপরাধী পরিবার 
হিসাবে চিহ্নিত করা যাঁয-_-যে পরিবারের অধিকাংশ 
ব্যক্তিই অপরাধী এবং পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে 
যে ভারত সরকারের আইনেও কতকগুলি অপরাধ- 
প্রবণ উপজাতির উল্লেখ ছিল। ব্যক্তির কতকগুলি 
দেছিক বা মানমিক ক্রট বংশগত হতে পারে 
যাদের সঙ্গে অপরাধপ্রবণতা বিশেষভাবে বিজড়িত । 
রোজানফ (1২০৪8৪798) শামক একজন অপরাধ- 
বিজ্ঞানী পরীক্ষা করে দেখেছিলেন, 70 শতাংশ 
ক্ষেত্রে যমজ সন্তানের একটি অপরাধী হলে 
অপরটিও অপরাধী হবে। গ্র“ইক এবং গ্নুইক 
(31050 81১0 185০৮) নামক দুণজন মাকিন 
অপরাধ-বিজ্ঞানী এক হাজার অপরাধীর “বিষয়' 
অনুশীলন করে এই সিহ্ধাস্তে উপনীত হন যে, মাত্র 
50 শতাংশ অপরাধী অপরাধতৃক্ত পরিবার থেকে 
এসেছে । 

লামব্রসো নামক ইতালির প্রখ্যাত অপনাধ- 
বিজ্ঞানী অপরাধীর প্রবংশতত্বে বিশ্বাসী । তিনি 
অপরাধীর কতকগুলি দৈহিক বৈশিষ্ট্যের উল্লেখ 
করেছেন । উচু ও সুচালে। মাথা, নিচু লড়ানে 
কপাল, চ্যাপ্ট। নাক, বড় বড় কুলোপান৷ কান এবং 
ঠেলে বেরিয্নেআম। জরযুগলের সঙ্গে অপরাধের সম্পর্ক 
আছে। অবশ্থ বর্তমানে লামত্রসোর মতবাদ পুবের 
জনপ্রিয় ভারিয়েছে । 

অপর একশ্রেধীর বিশেহজ অপরাধের সমাজতাত্বিক 
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ব্যাখ্যা দিয়ে থাকেশ। কোন সমাজ অপরাখমু 
নয়, কিন্তু সমাঞ্জের সকল অংশই সমাণি অপরাধপ্রবণ 
নয়। এর কোন কোন অংশে অপর্াধপ্রবণতা অধিক 
আবার কোন কোন অংশে তা অনেক কম। গ্রাম 
সমাজ-আচার শাসিত এবং সমাঁজ-বন্ধন দুতর বলে 
সাধারণভাবে শহরের তুলনায় গ্রামাঞ্চলে অপরাধ" 
প্রবণতা নেক কম 1 শহরের সব অংশ আধার 
সমান অপরাঁধগ্রবণৎ নয়। এপ্র বিশেষ বিশেষ 
এলাকা 'অপধ্বিকতণ 'অপবাঞ্চগবণ এদের অপরাধ 
প্রবণ এলাক। 021115002005 8:6৪) বল হয়| 
শহর ব। শহরতলীর বস্টি অঞ্চল অপরাধীদের আড্ড! 
স্থল । বহুকাল পৃবে বাট (82:0 ভার গ্রস্থে উল্লেখ 
করেছিলেন, লগ্ডন শহরের কতকগুলি বিশেষ বিশে 
অঞ্চল আছে যেগুণপি ইংলগ্ডের অধিকাংশ অপরাধীর 
জন্মস্থান । যেখানে বাসস্থানের অব্যবস্থা, অতিরিক্ত 
জনঘনত্বৎ বে এলাকায় অধিকাঁংখ হোটেল এবং 
সিনেমা অবস্থিত, মেই সব অঞ্চল অপরাধী হষ্টির 
উবর ক্ষেত্র । এ €(59অ)এর অনুশীলন থেকেও 
দেখ যায়ঃ, আমেরিকায় শিকাঁগে! শহরের কেঞ্জ 
থেকে অধিক সংখ্যক অপরাধীর উদ্ভব হয়েছে এবং 
যতই শহরের উপান্তে যাঁওয়। যায় অপরাধীর সংখ্যা 
ততই কমতে থ।কে। বাট যে নকল বৈশিষ্টের কথ 
উল্লেখ করেছেন, ভারতের ক্ষেত্রে তাদের সঙ্গে আগ 
একটি বৈশিষ্ট্য যোগ করতে হবে । ত। হল-_-গণিকা- 
পল্লা । যদি কেউ কলকাতার 'অপরাধপ্রবণ এলাকাগুলি' 
হিত করবার চেষ্ট। করে, তাহলে দেখা যাবে, 
এগুলি এক একটি গাঁণকাঁপলীকে কেচ্ছজ করে গড়ে 
উঠেছে । গণিকাঁপলীর সঙ্গে অন্ধকারের জগতের 
একটি ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক রয়েছে। 
শিশুর গতিবিধি বাঁডির চার দেয়ালের মধ্যেই 
সীমাবদ্ধ থাকে । কিন্তু বয়স বাড়ার ম্গে স্জে সে 
বাড়ির বাইরে যেতে আরম্ভ করে এবং খেলার সঙ্গা 
খোজে । খেলার জঙ্গী, স্কুলের সঙ্গী এবং বন্ধুবগ 
বালকটিয় নমনীয় মনে প্রভূত প্রভাব বিস্তার করে। 
শহরে জনসংখ্যার চাপ ও ঠেলাঠেলির দরুণ থিষ্ধি 
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ঘিপ্রি বস্তি গড়ে ওঠে। এছাড়া অপরিকল্পিত শহরের 
বসতি এলাকায় কারথাশা, ব্যবসায় ও বাণিজ্য সংস্থ| 
গড়ে ওঠে । এটি পরিণামে সাংঘাতিক সামাজিক 
এবং নৈতিক সমল্সার স্ষ্টি করে। যাঁদের আধিক 
সঙ্গতি আছে তা। অন্কুণ পরিবেশে উঠে যেতে 
পারে, কিন্তু যার! দরিপ্র__বাধ্য হয়েই তাদের সেই স্থানে 
থাকতে হয়। ঘিপ্তি অঞ্চলে ছেলেদের আমোদ- 
এপমোদের কোন সুযোগ থাকে না। খেলার মাঠ 
ন| পেয়ে ছেলেরা রাস্তাকেই খেলার মাঠে পরিণত 
করে। এইভাবে ধনবসতি পর্ণ এলাক। বা বস্তি 
অঞ্চলে এক একটি মন্তান দল (82178) গে ওটঠে। 
সাধারণত এক একটি পাড়ায় একাধিক মস্তান দল 
গডে ওঠে এবং সামান্য কারণে এরা পরস্পর পরম্পরের 
সঙ্গে মারামারিতে লিপ্ত হয়। অশ্রাব্য খিস্তি এবং 
দিব্যি ছাড়া এর! কথা বলে ন। বং শীঘ্রই অপরাধ 
গতের সাংকেতিক ভাষায় রপ্ত হয়ে উঠে । 

মাকিন সমাজ-বিজ্ঞানী হোয়াইট (৮71,566) 
রাস্তার মোড়ে আড্ডাধারী যুবকদের সম্পর্কে গবেষণ। 
করে মূল্যবান সিঙ্ধান্তে উপনীত হয়েছেন । শহরের 
আভজাত এলাকার লোকেরা বাস্ড এলাকার ছেলেদের 
ঘ্ণার চোখে দেখে । বস্তির ছেলেরা মা ও খাবার 
আদ খত্ব এবং গ্রেহ থেকে বঞ্চিত ? কারণ অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই মা ও বাধা উভয়েই উদয়া্ পরিশ্রম 
করে জীবিক। অর্জনের জন্তে। ছেলেদের 
খোজথবর নেওয়ার লময় তাদের নাই। 
ছেলের স্কুলে যায় না। আবার করবাঁরও 
কিছু খাঁকে না। বস্তির বিভ্তহীন বেকার যুবকদের 
সম্পর্কে অঙ্গশীলন করে হোয়াইট বলেন, এর। আমোদ- 
প্রিয়, অলস এবং স্বীক্কাতি ও" নিরাপত্তার " জন্তে 
পরস্পরের প্রতি আকুষ্ট হয়। এইভাবে রাস্তার 
মোড়ে মোড়ে একট। মস্তান দল গড়ে ওঠে, যার কেন্জে 
থাকে একজন নেত1--গুরু' ৷ দলের নেত। যদি চাকুরী 
পায় ব বিয়ে করে, তাহলে সে আর আগের মত 
দলের কাজে পুর! সময় দিতে পারবে না এবং দল 
ভেদে পড়বে । অন্য ভাবে বলা যায়ঃ যেহেতু 
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বেকার যুবকদের কোন কাজ নেই, দাক্সিত্ব নেই, 
গুরুত্ব নেই, কোন সামান্জিক স্বীকৃতি নেই, তাই সে 
সহজেই রাস্তার মোড়ে আড্ডাঁধারী মস্তানদের প্রতি 
আকুষ্ট হয়--যেখানে তার উত্লিধিত অভাবগুলি পুরণ 
হয়। বাবা যদি ছেলেকে পাড়ার মন্তানদের সঙ্গে 
মিশতে নিষেধ করে, তাতে কোন ফল হবে না। 
মস্তানদের দলে একটি যুবকের ব্যক্তিই পূরণের থে 
সুযোগ আছে তার বিকল্প এস্থ ব্যবস্থ। যর্দি কর] যায়, 
তবেই লে আর «ই দলের প্রতি আরুষ্ট হবে না । 

বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে অধিকাংশ মন্তান এখং 
সমাজখিরোধী যুবকের! দরিদ্র পরিধারের সম্তান। 
অভাবের তাড়নায় এদের বাঁপ-মা সধদাই কলহ বিবাঁদে 
[লঞ্চ । এদের অনেকের বাবা লম্পট, মদ্যপ, জুয়া 
এবং রাজনৈতিক নেতাদের গুণ বা দালাল। ফলে 
সন্তানের জীবনে বাবার সংগ্রভাব বা [নিয়ন্ত্রণ খুবই 
কম দেখা বায়। ব্যক্তির আচরণ গঠনে পরিবারের 
প্রভাব সুদূরপ্রসারী । সৎ পরিবার সুনাগরিক হষ্টি 
করে। মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের ক্ষেত্রে দেখ যায়ঃ 
50 শতাংশ অপরাধী ভগ্গৃহ (5:06 1500৪) 
থেকে আসছে । মাতা বা পিতার মৃত্যু »। বিবা 
বিচ্ছেদের দরুণ সংসার বা গৃহ ভাঙে । সন্তানেগ 
জীবনে মাতার প্রভাব অসীম, তারই প্রভাবে সম্তান 
সামাজিক হয়ে উঠে । মা যদি মাপ! যায় বা স্বামীকে 
পরিত্যাগ করে, তা হলে শিশুর দ্বাভাঁবিক মানসিক 
বৃদ্ধি ব্যাহত হতে বাধ্য) অপরাধীর। বাল্যজীবনে 
বাপ-মার স্সেহযত্ব থেকে বঞ্চিত থাকে । অনেক 
অপরাধীর বাল্যজীবন নংমায়ের লাঞ্ছন। বিড়স্বিত 
অথবা গৃহ থেকে বিতাড়িত অথবা অনাথ আশ্রমে 
কেটেছে । অপরাধীদের বওমান জীবনেও অনেকেই 
বিপত্বীক অথবা স্ত্রীকত্তৃক পরিত্াক্ত অথব! বেস্তাবাড়ীর 
অধিবাসী । 

অপরাধমূলক আঁচরশের পিছনে দারিত্রও একটি 
মূল কারণ। অধিকাংশ অপরাধীই হয় দারদ্র 
পরিবারের সন্তান নতুবা বেকার । গ্ন*্ইক এবং 
মুইকের গবেষণ। থেকে দেখা যায়, আমেরিকার 
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মাত্র 288 শতাংশ অপরাধী শ্বচ্ছল পরিবারের 
সম্ভান, বাকী সব দরিদ্র পরিবারতৃক্ত । এই সব 
দরিদ্র পরিবারের কোনরূপ সঞ্চয় নেই । দিন আনে, 
দিন খায়। তাদের আলোচন। থেকে দেখা যায়, 
সকল অপরাধীর পিতা হয় দক্ষ নতুবা অদক্ষ 
শ্রমিক, কিন্তু কেউ কেরানী বা পেশাগত উপ- 
জীবিকাতুক্ত ব্যক্তি নয়। সযাঁজ বিজ্ঞানী 
উদয়শঙ্করের গবেষণা থেকে দেখা যায়, ভারতে 
মাত্র 4 শতাংশ অপরাধী স্বচ্ছল পরিবারের সম্তাঁন, 
বাকী 96 শতাংশ দুঃস্ত পরিবারভূক্ত | কিন্ত দাঁরিদ 
অবক্ষয় এবং অপরাপের একটা বড় কারণ হলেও 
একমাত্র কারণ নয়। দেশে অসংখ্য গরীব এবং 
বেকার লোক আছে যাঁরা অপরাধমূলক কাজের 
সঙ্গে জড়িত নয়। সব গরীব ছেলেই চোর 
হয় না বা সব গরীব মেয়েই গণিকার পথ গ্রহণ 
করে না। 

অনেকে অপর্াধ-প্রবণতাকে জাতিগত (90151) 
বলে গণ্য করেন। কিন্তু বর্মানে এই ধারণা 
একেবারেই পরিত্যক্ত হয়েছে । জাতিগত কারণ 
অপেক্ষা পরিবেশগত কারণ অনেক বেখি প্রভাবশালী । 
হারতের (বওমাঁন পাকিস্তান) পাঠান, 
আ.ফরদি 'প্রভৃতি দুদীস্ত পাবত্য উপজাতি ও একদা 
গান্ধীজীর শাস্তিপূর্ণ আন্দোলনে সাড়া দিয়েছিল । 
যে নিগ্রোজাতিকে মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে অধিক অপরাধের 
জন্ে দায়ী কর! হয়, সেই নিগ্রোজাতি ডাঃ মার্টিন 
লুখার কিং এর মত মহাঁমানবের জন্ম দিয়েছে । 

অপরাধের মনস্তাত্বিক বিশ্লেষণই অপরাধের প্রকৃত 
কারণ নিদেশ করতে পারে। ধৃত অপরাধীদের 
পরীক্ষা করে দেখ! গেছে, তাদের অর্ধিকাংশেরই 
বুদ্ধি (2) শ্বাঁভাবিক মাচুষের বুদ্ধি অপেক্ষা অনেক 
কম। নাবালক অপরাধীদের মধ্যে জড়তুদ্ধি বালকের 
সংখ্যাই অধিক এবং বয়ন্ব অপরাধীদের মধ্যে 
স্বাভাবিক বুদ্ধিসম্পন্ন (103) লোক দুর্লভ । 

বর্তমানে অপরাধ সংক্রান্ত গবেষণায় মানসিক 
অন্থস্থভাসম্পন্ন বাক্তিত্বের (19850190798 056116 


উত্তত্র 
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06:501081865) উল্লেধ করা হয়। এটি মানসিক 
এবং দৈহিক বিশৃংখল! যা সমাজবিরোধী আচরণের 
মধ্যে আত্মগ্রকশি করে। অধিকাংশ অপরাধীই 
দেতগত এবং জন্মগত (০017861)168115) দিক থেকে 
কতকগুলি ক্রটিপূর্ণ বৈশিষ্ট্য নিয়ে জন্মায় । এর। ঠিক 
উন্মাদ নয়, কিন্ত মাঁনসিক দিক থেকে অপরিণত । 
এদের অনেকেই যথেষ্ট বুদ্ধিমান এবং চতুর ? কিন্ত 
নৈতিক এবং সামাজিক বোঁধহীন। অপরাধীর এই 
চরিত্রগত ক্রটি জন্মগত, যাঁর দরুণ তাঁর সামাজিক 
বোধ এবং কতব্যজ্ঞনি জাঁগরিত হতে পারে না। 
মানসিক অস্স্থত1সম্পন্ন ব্যক্তিত্বের লক্ষণ- -অশ্গভৃতি 
শন্তত|, অভিজ্ঞত। থেকে শিক্ষাগ্রহণের অযোগ্যতা 
এবং বালকোচিত আচরণ। অপরের উপর নিজ 
কাজের প্রতিক্রিয়ার কথ! [চস্তা না করে তার! 
ব্যক্তিগত প্রবৃত্তির দ্বারা পরিচালিত হয়। বত্তমান 
ইন্দ্রিয় পরিতৃপ্তি তাদের একমাত্র চিস্ত।, প্রতি ক্ষণে 
ক্ষণে মাঁনসিক অবস্থার পরিবর্তন ঘটে-_এইমাত্র প্রচণ্ড 
উল্ল/স তাঁর ঠিক পর মুহুর্তেই সামান্ত কারণে প্রচণ্ড 
মানসিক অবসাদ । অপরাধপ্রবণতা, নী,তবোধ 
শন্যত1, ভবঘুরেমি এবং যৌন বিকৃতি-_-এগুলি হল 
মানসিক রুগ্ন ব্যক্তিত্বের লক্ষণ । 

ফ্রয়েভীয় ব্যাখ্য। 'অনুনারে অপরাধ ও সমীজ- 
বিরোধী আচরণের উত্স হল অবর্দমিত যৌন কামন]। 
নাবালকের পক্ষে যৌন আকাজ্জ। সমাজান্মোর্দিত 
পথে পূরণ কর! সম্ভব নয়ঃ তাই এর বহিঃপ্রকাশ 
ব্যাহত হলে ত। সমাজবিরোধী আচরণের তির্ধক পথে 
আত্মপ্রকাশ করে ; আর এইভাঁষে সে যৌন কান! 
তৃপ্তির আনন্দলাভ করে। যে বালক পিতার 
অতিরিক্ত কঠোর শাসনে মা্ষ হয়েছে, তার মনে 
যে অসস্তোষ পুঞ্তীভূত তা পরবর্তী জীবনে অসামাজিক 
আচরণ ও আইনের বিক্দ্ধাচারণ করে পিতার 
স্বৈরাচারের প্রতিশোধ গ্রহণ করে। বাল্যকালের 
অবর্দমিত আকাজ্ষার পরিণত বহিঃপ্রকাঁশই হল 
অপরাধমূলক শু সমাজবি/রাধধী আচরণ । যনো- 
বিজ্ঞানীর) স্তনে করেন, স্বাভাবিক মানুষের মধ্যেও 
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সযাঞ্জবিরোধী আচরণের প্রবণতা আছে কিন্ত তারা 
একে দমন করতে পারে অথবা অন্ত কোন সমাজাচ- 
মোর্দিত গঠনমূলক কাজের মধ্যে ছড়িয়ে দিতে 
পারে । 

অপরাধমূলক আচরণের বিকল্প ব্যাখ্যা হল-- 
সামগ্রশ্তহীনতা (088180103000610) অর্থাৎ সামাজিক 
অন্ুশাসনের সঙ্গে বনিবনাহীন আচরণ। যখন 
কোন লোক সমাজের অনুমোদিত পথে তার মুল 
চাহিদা মিটাতে অসমর্থ, তখন তাঁর নিকট দুটি 
পথ খোল! থাকে - হয় চাহিদ। পূরণের ইচ্ছ! পরিত্যাগ 
করা শড়বা অসামাজিক পথে ত1 চরিতার্থ করা । 
এক শ্রেণীর অপরাধ-বিজ্ঞানী মনে করেন, অপরাধী 


জান ও বিজ্ঞ 


( 31তম বর্ষ, 5খ পংখ)। 


ব্যক্তিমাত্রেই নায়ুরোগগ্রন্ত ব্যক্তি (7)68:০৫০) । 
অপরাধ পরিণ।মে লাভজনক নয়, অপরাধী জানে 
একদিন না একদিন সে ধরা পড়বেই; তথাপি সে 
অপরাধ থেকে বিরত থাকতে পারে না।। একট! 
অবচেতন সযাজবিরোঁধী অন্ধ প্রবৃত্তির তাড়না তাদের 
অপরাধ কার্ষে চুষ্বকের মত আকর্ষণ করে। 
অপরাধীদের প্রতি শাস্তিবিধানের ব্যবস্থ! পৃথিবীর 
সনত্র আছে। কিন্তু সমাজবিরোধী আচরণের মুণ 
উৎস হল অবাঞ্চিত পরিবেশ এবং মানসিক রুগ্ন 
ব্যক্তিত্ব । উন্নত পরিবেশ এবং মানসিক অস্গস্থতা-পৃ্ 
ব্যক্তিত্বের স্থচিকিৎসার দ্বারাই সমাঁজবিরোধী 
অনাচানের মূল উত্স উতৎপাটন কর! সম্ভব । 


চক্ষু ব্যাংক কি এবং কেন ? 
বিমান দাশগুও্ড+ 


“চক্ষুরত্রম মহাধনম্-এই মহাধন যে দান করে তার চেয়ে বড় দাতা 


আর কে? 
উদ্দেশ্য । 


জানেশ কি? পৃথিবীতে বত অন্ধ লোক আছে 
তার প্রত 5 জনে ] জন ভারতীয় । লারা ভারতে 
অন্ধ জনসংখ্যা একট পরিসংখ্যান অন্যায়ী 60 লক্ষ : 
আর কেবল পশ্চিমবঙ্গেই অন্ধ জনসংখ্যা ছু-লক্ষের 
উপর | এর মধ্যে প্রায় 80 হাজার অন্ধ আধুনিক 
চিকিৎসাবিদ্ার কল্যাণে সফল করিয়া গ্রাফটিং দ্বার 
দৃষ্টিশক্তি ফিরে পেতে পারে। 

উর্যাকোম1১ অপ.থালমিয়।, বসস্ত, অপুষ্টি, আধাত 
প্রভৃতি কারণে যে সকল ব্যক্তি দু্টিশক্তি হারিয়েছেন, 
তাদেরকে সফল করিয়া গ্রাফটিং ঘ্বারা অন্ধত্ব থেকে 
মুক্তি দেওয়া যায়। যে বিশেষ সংগঠনের দ্বারা এটা 





__ *বেলগাছিয। ভিল। বক-চু, পট-7, কলিকাভা-700 0352 


চক্ষুদানের মহাব্রতে জনসাধারণকে উৎসাহত করাই এই প্রবন্ধের 


করা যায়ঃ তা চক্ষ ব্যাংক নামে পরিচিত । 
কলকাতায় ছুটি চক্ষু ব্যাংক আছে; একটি নীলরতন 
সরকার মেডিকেল কলেজে আর দ্বিতীয়টি যেডিকেল 
কলেজে । মেডিকেল কলেজে যে চক্ষু ব্যাংক আছে 
সেটি পুরনো আর নীলরতন সরকার মেডিকেল 
কলেজে যেটি আছে তা৷ অতুলবল্পভ চক্ষ ব্যাংক নামে 
পরিচিত | এটি মাত্র বছর চারেক হল তৈরি 
হয়েছে । যতদূর জান বাক্স, সারা ভারতে এরকম 
33টি ব্যাংক .আছে। ব্যাংকে যেষন টাকা জথ। 
রাখা হয়ঃ চকু ব্যাংকে তেমনি থাকে চঙ্গু। 
ব্যাংকে টাকা থাকে ভণ্টে বা লকারে আর টঙ্ছ 


পপ পিপি পপ 


মে, 1978 ] 


ব্যাংকে চক্ষু থাকে ঠাণ্ডা বাক্সে তথ। রেক্রিজাবে- 


টরে। 

চক্ষর সম্মুখভাগের স্বচ্ছ অংশের নাম কণিয়|। 
সাধারণত চক্ষু সামগ্রিকভাবেই সংরক্ষণ কর! হয়। 
তবে কর্পিয। আংশিকভাবে ও দাতার চোখ থেকে 
নেওয়া যাঁর এবং সংরক্ষণ করা যায়। দুটি 
চোখ আলাদাভাবে শুদ্ধ বোতলে রাখ হয় । কখনও 
একসঙ্গে রাঁখা হয় না, পাছে বাইরের জীবাণু সংসর্গে 
কোন একটি চোখ দুষিত হলে তার সংস্পর্শে দ্বিতীয় 
চোঁখটিও খারাপ হওয়ার সম্ভাবন। থাকে। চক্ষ 
ব্যাংকগুলিতে সর্বদাই একজন দ্াক্তার থাঁকেন। 
এখনও এই ব্যাংকগুলিকে জনসাধারণের স্ডেচ্ছামূলক 
দান থেকেই চক্ষু সংগ্রহ করতে হয়। কোন ব্যক্তি 
মারা গেলে তার কোন নিকটায্ীয় ব্যাংকে 
যোগাযোগ করলে ব্যাংকের ডাক্তার এসে এ চাঁখ 
সংগ্রহ করে থাকেন । এদেশের মত গরম দেশে মৃত্যুর 
2 ঘণ্টার মধ্যে চোথটিকে সংগ্রহ করতে হয় এবং তিন 
চারদিনের মধ্যে তার গ্রহীতাঁকে গ্রাফট করতে হয়। 
শ্বেচ্ছ।মূলক দানের জন্যে কলকাতার ব্যাংকগুলিতে 
এগ্রতিশ্ররতি-পত্র' আছে। এর দ্বার দাত। তার 
মৃত্যুর পুবেই ব্যাংককে তার ইচ্ছার কথা জানাতে 
প|রেন। তবে এই প্রতিশ্রুতি পত্র অপরিহাঁধ নয়, 


চক্ষু ব্যাংক কি এবং কেন? 
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মুতের নিকটাজ্ীয়ের নিদেশে হাসপাতাল কতৃপন্ষ 
প্রি চোখ নিতে পারেন। তবে দুঃখের কথা, 
প্রয়োজনের তুলনায় বিশেষত কলকাতায় চক্ষে সংগ্রহ 
নামমাত্র হয়ে থাকে। 

চক্ষ-সংগ্রহের পরে তাড়াতাড়ি সেটিকে গ্রাফ 
করার জন্যে পূ থেকেই একটি গ্রহীতা প্যানেল কর৷ 
থাকে । এ প্যানেলে গ্রহীতার নাম, ঠিকানা! ইত্যাদি 
থাকে যোগাযোগ করার জন্যে । এই অপারেশন 
চক্ষ ব্যাংঙ্কের সংশিষ্ট হানপাতালের চক্ষু বিভাগে হয়ে 
থাকে । তবে অপারেশনের পরেও কিছুকাল 


রোগীকে হাসপাতলের সঙ্গে যোগাযোগ রাঁখ। 
গ্রয়োজন হয়। 
অন্ধ ব্যক্তি সমাজের পক্ষে বোঝাম্বরূপ । কেনন। 


ও"্বনধারণের জগ্ে তাদের অপরের উপর নিভর 
করতে হয় । আজকাল অন্ধদের ব্রেইলি পদ্ধতিতে 
শিক্ষাদানের ব্যবস্থা আছে; তবুও আমাদের দেশে 
মে সবই জীমিত বলতে বাধ! নেই। তাই চক্ষু. 
ব্যাংক সম্পর্কে সাধারণ নাগরিকের কৌতুহল যত 
বাঁড়ৰে ব। চক্ষদানের ব্যাপারে যতই তারা এগিয়ে 
আসবে ততই বিজ্ঞানের এই আশীবাদকে কাজে 
লাগিয়ে কিছু অন্ধ লোককে স্বন্দর জীবন দান কর 
যাবে। | 


টিকা বা নিক ০৯০ ০ ৮০১১১১১১১১১ 


জেখক ও প্রকাশকদিগের প্রতি নিবেন 


জ্ঞান ও বিজ্ঞানে নিয়ামত বিজ্ঞান পুস্তকের সমালোচনা প্রকাশিত হয়ে থাকে। 


জ্ঞান ও 


বিজ্ঞানে? পুস্তক সমালোচনা প্রকাশের জন্য বিজ্ঞান পুস্তক লেখক ও প্রকাশকাঁদগকে দুই কাঁপ পুন্তক 
পাঁরঘদ কাধখলয়ে পাঠাবার জন্যে অনুরোধ করা যাচ্ছে ।” 





কার্যকরা সম্পাদক 
ভ্ঞান ও বিজ্ঞান 


লা এ চারবার ৬ সং বানান” ইদাচরলাময 





রোগ নির্ণয়ে শবোত্তর তরঙ্গের প্রয়োগ 


প্রদীপকুমার দত্ত" 


'বাভন্ন সেত্রে শব্দোস্তর ওরঙ্গের প্রয়োগ সার্থকভাবে হয়ে থাকে । 


রোগ 


নর্ণয়ের ক্ষেত৮্ও তা পার্থকভাবে প্রধস্ত হতে পারবে-_ সেরকম সম্ভাবনা 


বতণ্মানে দেখা (দিয়েছে । 


বঙমান প্রবন্ধে রোগ নিণয়ে শবন্দোত্তর তরঙ্গের 


প্রয়োগ ও তার ভাঁবষাৎ সম্ভাবনা নিয়ে আলোচনা করা হয়েছে । 


যে শবের কম্পাংক সেকেণ্ডে 20 ভাজারের বেশি 
তাঁকে বল! হয় শব্দোত্তর তরঙ্গ । সমুদ্রের গভাগতা, 
জলের নিচে নিমজ্জমান বন্ধুর উপস্থিতি, পদার্থের 
অভ্যনস্তরের ফাটল প্রভৃতি নিরূপণ; ছুটি তরলের 
অবদ্রধ প্রস্ততি; কোন জীবাণুর প্রভাব হ্রাঁস-বুি 
করা প্রভৃতি নানা ক্ষেত্রে এর প্রয়োশ সার্থকভাবে 
হয়ে থাকে । ব€মানে শবোত্তর তরঙ্গ রোগ শির্ণয়েও 
সার্থকভাবে ব্যবহৃত হতে পারবে--এমন সম্ভাবনা 
উজ্জল হয়ে দেখ। দিয়েছে । জানা গেছে--এই তরঙ্গ 
রঞ্জেন রশ্মির মতই দেহের বিভিন্ন কোমল কলার 
(৫5806) মধ্যে পার্থক্য নিণ্য় করতে পারে । ত1 ছাড। 
এধন পধস্ত এমন কোন প্রমাণ পাওয়। যায় নি যেঃ এর 
প্রয়োগে দেহের কোন কলার ক্ষতি হয়। অবশ্য এ 
বিষয়ে নিশ্চিত হবাঁর জন্যে আরও গবেষণ। চলছে । 
পঞ্খর উপর প্রয়োগ করে দেখ! গেছে, শবোত্বর তরঙ্গের 
কম্পাঁংক, প্রাবল্য ও স্থায়িত্ব একটি করে নিদিষ্ট সীমার 
নিচে থাকলে ত1 কোন ক্ষতি করে ন। এবং বঙমানে 
ধ্যবহাত বিভিম্ন শব্দোতুর তরঙ্গের ক্ষেত্রে তাদের মান 
এ সীমার যথেষ্ট নিচে । তখু৪ অনেকের ধারণ! 


শবোতর তরঙ্গ কোন অপ্রত্যাশিত ক্ষতি 
করতে পারে। 
বর্তমানে রোগ নিণয়ে খব্দোত্র তরঙ্গের 


প্রয়োগ পদ্ধতিকে পাল্স্‌-ইকো- -সনোগ্রাফি (28186. 


শান আজান এরর জামাটা, পাস পারা রা মাতাল ০৫ 


৪০17০ 80108191215) রাডারের সঙ্গে তুলন। 
করা যেতে পারে। র্লাড়ারের নাহাঁধ্যে যেমন 
কোনও বন্দর অবস্থান নির্ণয় করা হয়, তেষনই 
রোগ নির্ণয়ের জন্যে একটি ট্রান্সডিউসার কর্তৃক কষ 
শন্দোত্তণ তরঙ্গকে দেহের অভ্যন্তরে প্রেরণ করা হয়। 
এ তরঙ্গ বিভিন্ন ধর্মসম্পন্ন কলার বিভেদতল থেকে 
প্রতিফলিত হয়ে ফিরে আসে এ ট্রীন্সডিউসারেই । 
রাভারের মতই ট্রাব্সডিউসারটি একাধারে প্রেরক এ 
গ্রাহক-যস্ত্রের কাজ করে । ট্রান্সডিউসাঁরে ফিরে আপসা4 
পর তরঙ্গকে পুনরার বৈদ্যাতিক সংকেতে রূপাস্তরিত 
কর! হয় এখং অসিলোক্ষোপের সাহায্যে তার বৈশিষ্টা 
নরূপণ করা হয়। ট্রীক্সডিউসার থেকে প্রোরত 
হবাপ পর তরঙ্গের ট্রাম্সভিউসারে পুনরাি ফিরে 
আসতে যে সময় লাগে তা ট্রান্সিডিউসার থেকে 
কলার বিভেদতলের দূর ও শবোতর তরঙ্গ দেহের 
যে সব অংশের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয় তাঁদের প্রকৃতির 
উপর নির্ভর করে। 

শবোত্তর তরঙ্গ স্যট্টি করার জঙন্তে ব্যবহৃত হর 
পিজো-ইলেকট্রিক কেলাঁস। এই কেলাসের সাহাযো 
বৈছ্যতিক কম্পনকে যান্ত্রিক কম্পনে রূপাস্তরিত করা 
হয়। এজন্যে ইলেকট্রনিক ব্নীর সাহায্যে বৈত্যুতিক 
কম্পন স্থষ্টি কর! হয় ও উপযুক্তভাবে কাটা পিজো- 
ইলেকক কেলাসের উপর নেই কম্পন প্রযুক্ত হয়। 


*পদার্থ বিজ্ঞান বিভাগ, হ্গল মহসীন কলেজ, চু) হুগলী 


মে 1978 ] 


এভাবে প্রয়োজনীয় কম্পাঁকবিশিষ্ট ও প্রয়োখনীয় 
প্াবল্যের শন্দোত্তর তরঙ্গ সটি কর। হয়ে থাকে । রোগ 
নির্ণয়ের জন্যে 108 হার্জেরও র্শি কম্পাংকবিশিষ্ট 
তরঙ্গের প্রয়োজন । 

ধাত্রীবিগ্ঞা (0৮36:155) ও স্বীরোগের ক্ষেত্রে 
শরঝোওর তরঙ্গের প্রয়োগ অপেক্ষারূত বাপকভাবে 
হচ্ছে । এর কারণ প্রধানত এটি | প্রথমত, গর্ভাবস্থায় 
জরামু এমন একটি তরল পণ্ার্থ দ্বার! পূর্ণ থাকে য| 
শব্দোততর তরঙ্গের প্রবাহের পক্ষে একটি ভাল মাধ্যম | 
দ্বিতাত, এর প্রয়োগে বিকাশশীল ভ্রণের কোন ক্ষতি 
হয় না। এর ফলে এটি রঞ্চেন রাখার একটি উপধুক্ত 
বিকল্পরূপে পরিগণিত হয়। কারণ রঞ্েন রশ্মির প্রয়োগে 
শণের ক্ষতি সাধিত হবার সম্ভাবনা থাঁকে যথেষ্ট । 

শবোত্তর তরঙ্গের সাহায্যে জরাধুতে অনুসন্ধান 
করলে গর্ভস্থারের পর ছয় থেকে আট সপ্টাহের 
মধ্যেই তা জানা সম্ভব | এ ছাঁড়া ভ্রণের সংখ্যা, ভ্রণের 
আকার, তাঁর অবস্থান নির্ণয়ও এই তরঙ্গের সাহাষ্যে 
কর। যায়। শুধু এই নয়, ভ্রণের কোন গুরুতর 


অস্বাভাবিক অবস্থা এই তরঙ্গ ব্যবহার করে জান! ) 


যেতে পারে। | 

বিভিন্ন কোম ন কলার মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় করতে 
পারে বলে শব্োত্তর তরঙ্গের প্রয়োগ হৃদরোগ নিণয়ের 
ক্ষেত্রেও গুরুতপূণ ভূমিকা পালন করতে পারে। 
ংপিণ্ডের ভালবের অস্বাভাবিকতা, জংপিখের জন্ম 
গত ক্রটি (092£610159] 136916 065০9) প্রভৃতি 
নির্ণয়ের জন্তে শব্দোত্তর তরক্ষ ব্যাবহার করে ইকো- 
কাডিয়োগ্রাম (8০%০০৪:০1০94:৪1) গ্রহণ কর হয়। 
এই পদ্ধতিতে কোন বিপদের আশংকা থাকে না। 
নান। কারণে রোগাক্রান্ত হবার ফলে দুর্বল রোগীদের 
ক্ষেত্রে রোগ নির্ণয়ের জন্তে প্রচলিত পদ্ধতির পরিধণ্ডে 
এঝোত্তর তরঙ্গের ব্যবহার অধিকতর যুক্তিসঙ্গত বলে 
বিবেচিত হয়। অবশ্ত এ ক্ষেত্রে একটি অন্থবিধা 
রয়েছে । তা হুল, হৃৎপিণ্ড পরিক্রমাকারী তরঙ্গকে 
পাজরার হাড়ের মধ্যবর্তী স্থান দিয়ে যেতে হয় বলে 
তা কিছুট। বাধাপ্রাপ্ত হয়]। 


রোগ নিণয়ে শকোতর তরজেক প্রষ্োগ 
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ষদিও মাথার খুলি দ্বার] শব্দোতর তরঙ্গ বাধাপ্রা্জ 
হয়, তবুও আসুরোগ (985:01085) নির্ণয়ে । ক্ষেত্রেও 
শব্দোত্তর তরঙ্গ ব্যবহার কর! যাঁয়। এজন্যে কানের 
উপরে যেখানে মাথার খুলি অপেক্ষাকৃত পাতলা 
সেখান দিকে শব্োত্তর তরঙ্গ ম।সুক্ষে প্রেরণ কর। হয়ে 
থাকে | এই তরঙ্গের সাহায্যে মণিষ্ষের মধ্যরেখার 
(29101176 04 6156 10:81) অবস্থ।ন নিণয় কপ যায়| 
নান। কারণে এই মধ্যরেখার কোন পার্খে গ্থানচ্যুতি 
হতে পারে, যেমশ-_-মস্তিক্ষে টিউমার ব। পিষ্টের (০580 
উপস্থিতি, এডেম! (০6108) ব। মন্তিষে অস্বাভাবিক 
তরল জম, স্ট্রোকের ফলে রক্তক্ষরণ প্রভৃতি । শব্দোতর 
তরঙ্গ ব্যবহার করে এই স্থানচ্যুতি নির্ণয় কর। যায়। 

চোথের মধ্যে সহজেই শব্দোত্তর তরঙ্গ প্রেরণ কর। 
মায় । চোখে একপ্রকার তরল উপস্থিত থাকে ধলে 
শঝোণত্তর তরঙ্গের আহাযে; পরাক্ষ। করার পক্ষে চোখ 
একটি ভাল মাধ্যম । বিছিন্ন রেটিন। নির্ণয়, অস্ত্রোপচার 
করে দূর করার মত কোন বহিরাগত পদার্থের চোখে 
উপস্থিতি ও তার অবস্থান নিণয় প্রভৃতির জন্তে এই 
তরঙ্গ ব্যবহার করা যেতে পাপে। 

শক্দোভর তরলের যে শব প্রয়োগ এখন গবেষণার 
স্তরে রয়েছে, তাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য হল--দেহে 
টিউমারের অবস্থান নিণয়,ঃ কম বিপজ্জনক বা বিপজ্জনক 
নয় এবং খুবই অস্বাভাবিক বৃদ্ধির মধ্যে পার্থক্য নির্ণয়, 
বিশেষত বুক (9:6886) ও পেটের (8৮৭০19581 
£6£10155) মধ্যেকার বৃদ্দিঃ প্রোষ্টেট গ্রন্থি (0:051586 
£19120) পরীক্ষ! প্রভৃতি । 

বঙমানে বিজ্ঞানীরা ধমনীর মধ্য দিয়ে রক্প্রবাহ 
নিণয় করার জন্তে শবোতর তরঙ্গ ব্যবহারের একটি 
পদ্ধ(ত উদ্ভাবনের চেষ্টা করছেন। যদি মাথায় রক্ত- 
বাহী ধমনীতে (০৪:0010 21515) স্নক্ত অমাট বেঁধে 
যায়, তবে ধমনীর মধ্য দিয়ে রক্ত চলাচল বাধাপ্রাঞ্ড 
হয়। ধমনীতে রক্ত চলাচল সম্পূর্ণ বন্ধ হবার আগেই 
যদি রক্ত জমাট বাধার কথা জান। যায়, তবে অক্ক্রো- 
পচার করে তা! দূর করে প্রোক ও মন্তিষের ক্ষতির হাত 
থেকে মানুষকে রক্ষ। করা সম্ভব । এজন্ে বর্তমানে 
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যে আটেরিয়োগ্রাফিক (06201092159 251) পতি 
রয়েছে, তাতে কিছু ক্ষতির ম্তাবন। থাকে । 

বিজ্ঞানীরা প্রচলিত পালস্-ইকে। সনোগ্রাফি 
ব্যবহার করে মাথার রক্তবাহী ধমনাগু ল পরাক্ষা করে 
দেখেন যে, শতকর৷ প্রায় 75টি ক্ষেত্রে উভয় পরীক্ষার 
ফল অন্রবপ | অন্যান্য ক্ষেত্রে আটেরিয়ো গ্রাফিক 
পদ্ধতির ফলাফল নেতিবাচক হলেও মনোগ্রাফিক 
পদ্ধতির ফলাফল ইতিবাচক হতে দেখ খায়, কিন্ত 
কখন? এগ বিপবীত হয না। 

কয়েকজন বিজ্ঞানী ধমনীতে পক্ষ প্রবাহ নির্ণয় 
কবাব জন্যে ডপলার ক্রুগ়ার সাহায। নিয়েছেন । এজন্বো 
একটি যন্ত্র নিগাণ করেছেন গয়াশিংটনের ইনষ্িটিউট 
অব এনভাইরনমেপ্টাল মেডিসিন ও ফিজিগলজি-এর 
এম রীভ ও তার সহকর্মীবৃন্দ। এর মূল তত্ব হল, 
কোন শব্বোত্তর তরঙ্গ একটি গতিশীল পদার্থের উপর 
আপতিত হলে তাপ কম্পাংক পরিবতিত হয়। 
কম্পাংকের এই পরিবর্তন নির করে বস্ত্র গতির মান 
ও অভিমুখের উপগ। ফলে তরঙ্গের পরিবর্তশ 
নির্ণয় করে রক্ত প্রবাহ নিয় করা যায়। বীডের 
মতে আঁটেরিয়োগ্রফিক পকতিতে প্রা ফলাফল ও 
তাদের পরীক্ষার ফলাফল ভিন্ন ভিন্ন তথ্য নিদেশ করে 
এবং একে অপরের পরিপরক, কিন্তু একটি অপরটি 
স্থান অধিকার করতে পারে ন!। 

বঙমানে যে সব শবোত্তর তরঙ্গ যন্্চিকিৎসকগণ 





ভান ও বিজ্ঞান 


[21তম বর্ধঃ ৪ম সংখ্যা 


ব্যবহার করেন, সেগুলির কিছু ত্রুটি রয়েছে ও 
তা দুপ্প করার জন্যে শানাভাবে চেষ্টা চলছে। 
আশা করা যায়, অদূর ভবিষ্যতে রোগ নিণয্নের 
ক্ষেত্রে শব্োতির তরঙ্গের বাবহার চিকিসকর্দের কাছে 
অত্যন্ত মূল্যবান হাতিয়ার রূপে পরগণিত হবে। 

পরিশেষে একথা উল্লেখ করা যেতে পারে, 
শবোত্তর তরল শুধু রোগ নিয় নয় রোগ নিরাময়ের 
কাঁজেও বাবহৃত হতে পারে। শবোত্তর তরঙগকে 
কেন্দ্রীভীত কবে তা প্রাবলয কোন বিন্দুতে বা 
অবস্থানে বি কর! ম্বায় বলে কেন ভুত এ তরঙ্গ দ্বাপ। 
কোন নিবাচিত কলাকে নু বা ধ্বংস করা যেতে 
পারে। ফলে নিধা।চত কলা ছাড়া অন্ত কোন কলাব 
(যাদের মধ্য দিয়ে এই তরঙ্গ প্রবাহিত হয়) কোন ক্ষতি 
সাধিত হয় ন|। শব্দোত্তর তরঙ্গের পাহায্যে মন্তিষষে 
টিউমারের অবস্থান নির্ণয় ও উচ্চ প্রাবল্যের শব্দোত্তর 
তরঙ্গের দ্বার! ত। নষ্ট কর। সম্ভব | কোন কোন ক্ষেত্রে 
এই তরঙ্গ দ্রুত বিভাজনশীল কোষের মাইটোসিসকে 
(00169818) বাধ! দিতে পারে । অবস্থা বিশেষে তা 
লাভজনক হতে পারে ও রোগ নিরাময়ের কাঙ্গে 
লাগানে। যেতে পারে। যদি কণাসমূহের উপর 
এই তরঙ্গের ক্রিযা আরও ভাঁগভাবে জান। যায, 
তবে ধিভিন্ন পোঁগের চিকিত্সায় নতুন নয়ন পথের 
সন্ধ।নণ পাওয| যাবে এমন আশা করা অসঙ্গত 
হবে শন।। 


বিজ্ঞপ্তি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান-এর জুলাই +78 সংখ্যা “আ্যালবার্ট আইনস্টাইন” সংখ্যারূপে প্রকাশিত হবে। 
এ সংখ্যায় প্রকাশের জন্যে আইনম্টাইন সম্পকিতও প্রবষ্থ পাঠাতে লেখক / লোখথকাদের 


অনুরোধ করা যাচ্ছে । 


প্রবন্ধ 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পাত্রকার চার পৃঞ্ঠার ( ছাঁবসহ ) অনাঁধক হওয়া 


বাঞ্ছনীক্স | প্রবন্ধ কাষকরা সম্পাদকের নামে পাঁরঘদ কার্ধালয়ে 3]শে মে (1978)্র মধ্যে 
পাঠাতে হবে । 





বিজ্ঞান দীর্ঘজীবী হোক 
ম্যাক্সি গোকাঁ 
( অনুবাদক--অংগুতোব এ1*) 


[ মাজিম গোকপর (1868-1936 ) কথাসাহাত্যক হিসাবে পারচাতির 


প্রয়োজন নেই । 


বিজ্ঞানের স্বপক্ষে এই এীতহাসিক ভাষর্ণট ভান 1917 


সালে কেরেন্সাকর অস্থায়ী সরকারের সময়ে ফু আসোসিয়েশন ফর দি 
ডেভেলপমেন্ট আশ্ড প্রোপ্যাগেশন অফ: দি পাঁজাঁটভ সায়েন্সেসএর প্রথম 


আঁধবেশনে পাঠ করেন । 


গোকীর 110তম জল্মবর্ধ 1 


সম্মানিত নাগরিকবুন্দ। আপনাদের কাছে, 
সম্ভবত, এটি অদ্ভুত লাগবে যে, আমি বিজ্ঞান 
সম্পর্কে, নবজাত রাশিয়ার জীবনে এর তাত্পর্য 
সম্পর্কে এবং নতুন রাশিয়ার ইতিহাসে বিজ্ঞান ও 
প্রযুক্তিবিদ্ধা কি ভূমিকা পালন করবে মে সম্পকে 
আমার অনভিজ্ঞ মতামত উপস্থাপিত করে আপনাদের 
বিব্রত করব বলে মনস্থির করেছি । 

কিন্তু আমার এই ওুদ্ধত্য সম্পর্কে আপনাদের 
ত্বাভাবিক এবং সহজবোধ্য সন্দেহজনক মনোভাব 
হয়ত আমি দূর করতে পারি, যদি ব্যবহারিক বিজ্ঞান 
সদ্ন্ধে আমার মনোভাব এবং আমাদের দেশের মত 
চিস্তাভাবনায় পেছিয়ে থাক দেশে বিজ্ঞান যে স্জনী- 
মূলক ভূমিকা পালন করতে পারে এবং পাঁরবে সে 
সম্পর্কে আমার ধারণা সংক্ষেপে আপনাদের কাছে 
নিবেদন করার অন্গমতি পাই। 

মাঁণনীয় নাগনিকবৃন্দ ! শিল্পকলা এবং বিজ্ঞানের 
মত হ্জনীমূলক এবং সামাজিক ধারণা শিক্ষণে আর 
কোন শক্তিশালী মাধ্যমের কথা আমি জানি না। 
শিল্পকলায় সামান্ত পরিচিত একজন প্রতিনিধি হিসাঁবে 


নিচের লেখাটি “নেচার” পান্রকার 272তম সংখ্যায় 
প্রকাশিত ইংরোৌজতে অন্্দত লেখার বঙ্গানুবাদ । 


স্মরণ করা যায়, এ বছর 


আমি এ সম্পর্কে আরও কিছু বলব। ম্বানুষের 
শিক্ষার প্রক্রিয়ায় বিজ্ঞানকে আমি গভীর আস্তরিকতার 
সঙ্গে এবং সজ্ঞানে প্রথম স্থানে রাখব । 

কেননা শিল্পকলা অনুভূতিসঞ্জাত ) খুব সহজেই 
ষ্টার মাঁন।সকতার খামখেয়ালীপনার শিকার হয়ে 
পড়ে; এটি খুব বেশি পরিমাণে শিল্পীর তথাকথিত 
মেজাজের উপর নির্ভরশীল; আর সে কারণেই এ 
খুব অল্প ক্ষেত্রেই প্রকৃত অর্থে মুক্ত, খুব অল্প ক্ষেত্রেই 
ব্যক্তিগত, শ্রেণীগত, জাতিগত এবং বর্ণগত কুসংস্কারের 
এক্তিশালী প্রাচীর ভেঙ্গে বেরিয়ে আসতে সক্ষম | 

এই সব প্রভাবমুক্ত ও সঠিক পর্যবেক্ষণের ফলনশীল 
জমিতে প্রচণ্ড বৃদ্ধিপ্রাপ্ত ব্যবহারিক বিজ্ঞান অংক- 
শান্ের লৌহদুঢ় নীতির দ্বারা পরিচালিত । ব্যবহারিক 
বিজ্ঞানের ভাবন। প্রকৃত অর্থেই আন্তর্জাতিক এবং 
সমস্ত মানুষের উদ্দেস্তপিয়াসী | রুশ, জার্মান কিংবা 
ইতালীয় শিল্পকলার কথ। আমাদের বলার অধিকার 
আছে কিন্তু এই গ্রন্থে কেবলমাত্র একটি আস্তর্জাতিক 
বিজ্ঞান রয়েছে এবং এই ঘটন। আমাদের ভাবনায় 
ডানা মেলে দেয়, ঠেলে নিষ্বে যায় বিশ্বের রহস্যের 


* পদধার্থবিষ্ঞা বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতি1-700 009. 
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প্রান্তে, জানান দেয় আমাদের আন্তত্বের ছুরাগ্যের 
মূলগুলি ? বিশ্বের কাছে উন্মুক্ত করে এঁক্য, স্বাধীনত। ও 
সৌন্দর্যের দ্বার । 

রুশ গণতন্ত্র যা এই সময়ে আবার নতুন শীবনী- 
ধারার সম্ভীবিত হয়ে উঠছে, সঠিক বিজ্ঞান-চেতনায় 
তাকে পরিপূর্ণ করার প্রয়োজনীয়তা সম্পর্কে 
আপনাদের বোঝানোর দাত্রিত্ব আমার নয় । কে এ. 
টিমিরিয়াজেভ, একজন অসাধারণ বিজ্ঞানী ও ব্যক্তি 
জীবনে সবচেয়ে সৎ মাঠষ, দুঢভাবে থোঁষণ। করেছিলেন 
"্ভবিষাৎ বিজ্ঞানের এবং গণতন্ত্রের ।” এটি একটি 
মহান সত্য এবং আমি গভীরভাবে বিশ্বাসী যে, 
বিজ্ঞানের সঙ্গে হাতে হাত মিলিয়ে না চললে 
গণতন্ত্রের ভবিষ্যৎ নেই । 

আমরা যারা রাশিয়ার মানষ, আমাদের নিজেদের 
সঠিক বিজ্ঞীন-চেতনাঁয় সজ্জিত হওয়| খুব বেশি 
জরুনী। অন্য কোন জাতির চেয়ে রুশজাতির বেশি 
প্রয়োজন বুদ্ধির প্রতি শ্রদ্ধা জন্যাবার, এর প্রতি 
ভালবাসা তৈরি করার ও এর সার্জনীন শক্তি 
সম্পর্কে সচেতন হওয়ার। এটি বোঝ] দরকার যে, 
সেই বুদ্ধি আমাদের আলোকবতিকা, এটি সেই 
শক্তি যাঁর তাপ আমাদের উদ্দীপ্ত করতে পারে, 
এবং কেবলমাত্র এর প্রদীপ্ধ ডানায় ভর করে মানুষের 
সর্ষোচ্চ লক্ষ্যে পৌছতে পারি, যা সত্যের জন্যে 
মানুষের ছুঃখবরণ ও সত্যের প্রতি তার অতৃপ্ত 
পিয়াসের সঙ্গে সঙ্গগতি রাখতে পারে । 

স্প্রাটীন কাল থেকে রাশিয়ার ইতিহাস 
আমাদের ধিরে এমন এক জাল বুনে রেখেছে, যা 
বুদ্ধির স্থজনী ক্ষমতা ও বিজ্ঞানের মহান সাফল্যগুলি 
সম্পর্কে সন্দেহজনক, এমনকি বিরোধী যনোভাব 
জাগিয়ে তুলেছিল ও আজও জাগিয়ে চলেছে। 
অভিজাত শ্রেণী পশ্চিম যুরোপীয় সভ্যতার ধ্যাঁন- 
ধারণাগুলি রাশিয়য় নিজে এসেছে । জাতির 
অধিকাংশের কাছে অভিজাঁতজনের পরিচয় একজন 
জা্বদার হিসাবে, একজন ক্রীত্দাস-মালিক হিসাবে--- 
ভার কাছ থেকে ভাল কি প্রত্যাশা কর যায়? 


ভান ও বিজ্ঞান 


| 3]্কম বর্ধ, 5ম সংখ্য। 


কৃষকের ধারণায় ছিল, বিজ্ঞানী একজন ভদ্রলোক, 
স্বারের বাধনমূক্ত কর্মী নন । 

এই ধারণার সঙ্গে যুক্ত হয়েছে জনসাধারণের 
গীর্জামুখী শিক্ষা, যা সৌন্দর্য এবং মুক্ত ও নির্ভীক 
অনুসন্ধিস্থ চিন্তার সঙ্গে এক অমীমাংমেয় ছন্দে 
লিপ্ত। এছাড়াও রয়েছে রাজতন্ত্র য! প্রত্যক্ষ ও 
পরোক্ষ উভয় দিক দিয়ে জ্ঞান আহরণের যে কোন 
প্রয়াস দমন করেছে । রাশিয়ার মানুষের প্রাণশক্তি 
দমনে এমনতর সব প্রভাবের ষোগফলে আরও 
অনেক প্রভাবের উল্লেখ কর। যেতে পারে। কিন্ত 
সে আলোচনার জায়গা এখানে নয়। এই ধরণের 
সম বিরোধী প্রভাবে একজন রুশীয়র মনে বিজ্ঞীনের 
মহাঁন অনুসদ্ধিৎসা এবং বিজ্ঞানীদের অন্ধ গৌড়াঁমি 
সম্পর্কে পুরাপুরি জৈবিক ও প্রবৃত্তিজাত বিরোধা 
মনোভাব জেগে ওঠা উচিত। 

এই নিরানন্দ অবস্থ। থেকে মুক্তির উপাঁ কি? 
একমাত্র একটি পথই খোল! রয়েছে ; বিশ্বের সবচেয়ে 
সক্রিয় শক্তি বিজ্ঞানকে মানুষের এই প্রাচীন 
অবিশ্বাসের ভিতকে প্বংদ করতে হবে, উৎ্পাটন 
করতে হবে জনপাধায়ণের মনের অজ্ঞাশতার সন্দেহের 
মূলকে, কুসংস্কারের শিকল ছিড়ে মুক্তি দিতে হবে 
আমাদের সকলের অমূল্য সম্পদ মলকে, আর সেই 
মনে মেলে দিতে হবে জ্ঞানের ভান, রাশিয়ার 
মান্গবদের উঠিয়ে আনতে হবে সংস্কৃতির সর্বোচ্চ 
শিথরে। 

জনসাধারণকে অবশ্তই জানতে হবে যে, তার! 
যে পরিবেশে বাস করছেন, যা বিজ্ঞান একাস্তভাবে 
তার্দের জন্যে তৈরি করেছে । তাদের অবশ্যই বৃঝতে 
হবে, মাঠে যে ভদ্রলোক ফুল সংগ্রহ করছেন, 
তিনি উদ্দেস্ঠহীনভাবে সময় কাটাচ্ছেন নাঃ কিন্ত 
তিনি 'একজন কৃষি গবেষককে তৈি করছেন গ্রামের 
জন্যে ; তাঁদের বুঝতে হবে, তাদের পিঠের তুলোর 
পোঁষাকগুলি তৈরি হয়েছে কারখানায় যেটি অবস্থাই 
সম্ভব হত না অংকের সুত্র ব্যতিরেকে; তাদের 
বুঝতে হবে ডাক্তারের ওষুধ বিজ্ঞানীদের কষ্টসাধ্য 


যে, 1978] 


পরিশ্রমের ফল। তারা অবশ্তই জানবেন যে, 
পৃথিবীতে রয়েছে এক বুদ্ধির আবাস যা অক্লান্তভাবে 
যত্ত নিয়ে তাদের জীবনের কল্যাণী ভাবনায় রয়েছে 
রত | 

শহুরে মানুষকে ঘিরে রয়েছে বিজ্ঞানের আরও 
আবপ্পণ। এখানে প্রতি পদে একজন মাঁচুষের কাছে 
প্রতিভাত হয় বুদ্ধির বিজয় আর মানুষের কল্যাণে 
শঙ্খলিত প্রাকৃতিক শক্তির প্রয়োগ ৷ ট্রা্গাড়ি 
আর সিনেম।, মোটরগাড়ি আর গ্রামফোন, কোটের 
বোতাম আর থার্মোমিটার--সব কিছুই, প্রয়োজনীয় 
ও বিলাসী, বড় ও ছোট বিজ্ঞানের তৈরি। রাস্তার 
একজন মানুষের মহান বৈজ্ঞানিক ধারণাগুলির 
দৈনশিন জীবনে, রাশিয়ার নোংরা পরিবেশে মিশে 
যাওয়ার ব্যাপারটি চিন্তার অতীত, যদিও ব্যবহারিক 
বিজ্ঞানের ভাবনাগুলি তার নিজের জীবনে ঢুকে 
পড়েছে, পুর্ণ করে রেখেছে ভার সার। জীবন 
ব্যবহারিক বিবিধ রূপের আকারে । 

এটি আমার জানা যে, রাস্তার মানুষজনদের 
বিজ্ঞানের বিষয়ে অবহিত করার ও বিজ্ঞানকে জনপ্রিয় 
করার দায়িত্ব সংগঠকদের এবং অবশ্তই বিজ্ঞানীর 
নয় যিনি অস্তিত্বের গোপনতম রহস্য উন্লোচনে মগ্ন 
রয়েছেন । কিন্তু বিজ্ঞানকে জনপ্রিয় করার তাৎপ্ 
অপরিসীম এবং বিরাট দায়িত্পূর্ণ-- অপরিসীম 
কেননা একমাত্র 'টিই রাশিয়ার মানুষের চিস্তা- 
ভাবনার সুস্থতা ফিরিয়ে আনতে পারে, এবং 
বিজ্ঞানের লক্ষ্য সম্পর্কে সহীন্ুভূতির পরিবেশ তৈরি 
করতে ও বুদ্ধির শক্তির প্রতি জনসাধারণেরে আস্থা 
জাগিয়ে তুলতে সক্ষম । 

সেই কারণেই আমার মনে হয়, সাংস্কৃতিক 
তাত্পর্ষের দিক দিয়ে সবচেয়ে প্রথম প্রশ্ন অস্তিত্বের 
বিরটি রহস্গুলি উন্মোচনে পরীক্ষা-নিরীক্ষাঁয় সমস্ত 
বুদ্ধি নিয়োজিত করার মত এক সংগঠন তৈরি করা। 
আমার ধারণ অঙ্গযায়ী, এই সংগঠন হবে বিজ্ঞানী- 
দের শ্বাধীন্ভাবে মিলিত হওয়ার এক সংগঠন, যা 
পৃথিবীর সমধর্মী সংগঠনগুলির, যেমন ব্রিটেনে রয়েছে, 


বিজ্ঞান দীর্ঘজীবী হোক 
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সঙ্গে ভীবনাঁর আদান-প্রদান করবে এবং শিজ্জের 
সমশ্যাগুলি ছাড়াও এই সৌরজগতের মস্তি ও 
শিরাম্বরূপ একটি অস্তঃগ্রহ বিজ্ঞান-জানালা তৈরি 
করার প্রয়াস করবে।। 

বিশেষ করে রাশিয়ার যত দেশে, যেখানে বৃদ্ধি 
প্রতি যথেচিত মর্ধাদাভাব এখনও প্রতিষ্ঠা পায়নি 
এবং যেখানে এর বিকাঁশ রাজতন্ত্রের অসভ্য, অশিক্ষিত 
জোয়ালে নৈরাশ্বীগনকভাবে ব্যাহত হচ্ছে, এমন এক 
সংগঠন তৈরি করা প্রয়োজন । 

পুরনে। শাসনাধীন রাশিয়ার মত এমন কোন দেশ 
নেই যেখানে জীতির জীবনীধারার সবোচ্চ শ্রকাশ-- 
বিজ্ঞান- এত পিছনে ছিল, যেখানে বিজ্ঞানের 
মুক্ত ভাবনার প্রযাস এত বিপজ্জনক ভাঁবা হত এবং 
বিজ্ঞানসাধকদের এমন দ্বণার চোখে দেখা হত। 
আমরা নিজেরাই জানি, কি নিলজ্জতার সঙ্গে 
নিশ্মভাবে বিজ্ঞানের পবিত্র ডানায় ঝাপিয়ে 
পড়েছিল রাজনীতির হাত । আমাদের কত নিভীক 
বিজ্ঞানীদের মাতৃভূমি ছাঁড়তে হয়েছিল ও কত 
অসাপারণ প্রতিভার অপমৃত্যু ঘটেছিল আত্মপ্রকাশের 
সুযোগের অভাবে, আপনাদের তা স্মরণ আছে। 
কিস্ক এখন বিজ্ঞানীদের সামনে নিজেদের বিচিত্র 
কর্মকাণ্ডে নিয়োজিত করার এক স্ডাবন। দেখ। দিয়েছে, 
সম্ভাবন। দেখ! দিয়েছে প্রকৃত বিজ্ঞানের সীমানার 
অসীম বিস্তুতির আর গভীরতার, মৃতের স্তুপ থেকে 
রাশিয়ার মানুষের নবজন্মের | 

কল্পনার জগতে বিচরণ করার অচমতি চাইছি-_ 
সেই কল্পন। ই গভীর বোধ থেকে উৎসারিত যে, 
মাষের ইচ্ছাঁয় ও বুদ্ধিবলে এমন কৌন স্বপ্ন নেই যা 
বাস্তবে বপায়িত হবে না। 

কল্পনা করছি এমন এক প্রতিষ্ঠটানের-_এক 
“বিজ্ঞান'নগরীর”- যেখানে থাকবে সারি সারি মন্দির, 
মন্দিরের আরাধকের! হবেন এক একজন বিজ্ঞানী 
যিনি ম্বাধীন্ভাবে নিজের ভগবানের আত্মাধনায় রত 
থাকবেন। সেখানে রয়েছে সারি সারি সুসজ্জিত 
ল্যাবরেটরী চিকিৎসালয়, গ্রন্থাগার আর যাঁতুঘর 
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ঠাঁর উজ্জল সন্ধানী চোখ মেলবেন আমাদের গ্রহের 
চারপাশের ভয়ংকর রহশ্যের অন্ধকারে । সেখানে 
থাকবে কামারশাল। আর কারখানা, যেখানে 


্জ্ঞানীরা কারিগর ও ন্বর্ণকারদের মত, বিশ্বের 
যাবতীয় অভিজ্ঞতাকে সংহত ও তরলতর করে রূপ 
দেবেন কর্ধিকরী প্রতিপাগ্যেতঃ সত্যের সন্ধানে 
নতুন অস্ত্রে । 

এই বিজ্ঞান-নগরে” বিজ্ঞানী রইবেন স্বাখীন, 
মুক্ত এক আবহাওয়ার মাঝে, স্জ্নীক্ষমতার বিকাঁশের 
অন্বুল পরিবেশে এবং তার কাঁজ সারা দেশে বুদ্ধির 
প্রতি ভালবাসার পরিমগ্ডল চৈরি করবে 'ও দেশের 
মানুষের মাঝে জাগিয়ে তুলবে বুদ্ধির শক্তি আর 
সৌন্দধের প্রাতি অনুরাগ | 

আমি বিশ্বাস করি যে, বুদ্ধিজীবীদের ক্ষেত্রে 
গণতস্জ প্ররূত বিজ্ঞানের তাৎ্পষ গ্রহণ করবে। 
আমি জানি যে, গণতন্ত্র প্রকৃত বিজ্ঞানকে ভালবাসে 
এবং আমি বলব যে, আপনাদের সংকল্পে রয়েছে 
রাশিয়ার আত্মিক পুনর্জন্ম । 

রাশিয়ার জীবনে আলে পড়,ক। 

এই দিনগুলিতে, খন আমাদের ছুর্ভীগ্যপীড়িত 
ক্রি দেশে শতুন জীবনের প্রভাত-শিখ। দীপ্ত হয়ে 
উঠেছে, যখন রাশিয়ার মানুষ স্বাধীনতার আনন 
উপভোগ করতে শুরু করেছেন, এই স্তখী, স্মরণীয় 
দিনগুলিতে বুদ্ধিজীবীরা, বিজ্ঞানীর! মহান ঘটনাগুলি 
থেকে দূরে থাকতে পারেন না। 

ইতিহাস তাঁদের আহ্বান জানাবে তাঁদের 
অধিকারলন্ধ আসনে নতুন জীবন গড়ে তোলার 
পুরৌভাগে আসীন হওয়ার । তারাই দেশকে নেতৃত্্‌ 
দেবেন। তাদের দায়িত্ব এই গ্রহের বুদ্ধির রত্বখনি 
থেকে, বিশ্ব বিজ্ঞানের রত্বথনি থেকে সাংস্কৃতিক 
ক্ষুধাকাতর মাচুধদের ক্ষমিবৃত্তির | 

আমরা কেবলমাত্র বাহ্িকভাবে জীবনের পুরনো 
কাঠাযোঁটাকে ধ্বংদ করেছি--সাংস্কতিক ধারণার 
ক্ষেত্রে এটি এখনও আমাদের চারপাশে রয়েছে এমন 


জান ও বিজ্ঞান 
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কি আমাদের মাঝেও। আমাদের ' নিজেদেরও 
রাজতন্ত্রের শাসনের ঘুণধর। 'ও মরচে পড়া দেশকে 
সংস্কৃত করার জন্তে প্রয়োজন দানবীয় শক্তির | 

আমাদের শিখতে হবে কিভাবে বাঁচতে হয় 
কিভাবে কাজ করতে হয়, নিজেদের শ্রমের প্রতি 
কিভাবে অন্রাগ জন্মাতে হয়। আমাদের বোঝা 
প্রয়োজন ষে, শ্রম আমাদের ইচ্ছার বিরুদ্ধে চাপানে। 
কিছু নয়; শ্রম হল বেঁচে থাকার ইচ্ছার মুক্ত প্রকাশ 
এবং প্রেমের মতঃ স্বাধীন শ্রমে লুকিয়ে রয়েছে 
এশ্বরিক আনন্দ । এটি আমাদের বুঝতে হবে 
এবং কেবলমাত্র প্রকু* বিজ্ঞান আমাদের বুঝতে 
সাহাধ্য করবে, আমাদের দুঃখজনক ভ্রাস্তিগুলির ক্ষত 
আমর! নিরাময় করতে পারি সঠিক বৈজ্ঞানিক ধারণায় 
নিজেদের পরিপুর্ণ করে। 

নাঁগরিকবুন্দ! সংস্কৃতির ররেছে তিনটি স্তম্ত-- 
বিজ্ঞান, কল আর শিল্পা (0308005) ৷ 129] থেকে 
1793 এই দিনগুলিতে ফান্সের কন্ভেনশন ন্যাশনালের 
(00199161018 18080975816) মহান কাজগুলির 
কথা স্মরণ করার অন্মতি চাইছি । এই তিন বছরে, 
বিশঙ্খল ও সন্ত্রীঘকবলিত পরিষেশে, বিদেশী আক্রমণের 
বিপদের মুখে কন্ভেনশন বাঁফন (88০০) প্রবতিত 
তিনটি বিভাগকে বারোটি বিভাগে সম্প্রসারিত করে, 
সার! মুরোপের ঈর্ধার বসত উত্ভিদ-উদ্যান (90:8:04291 
£8:060) প্রতিষ্ঠা করে, কল! ও বাণিজ্যের এক 
সংগ্রহশালা স্থাপন করে, প্রতিষ্ঠা করে তিনটি 
চিকিৎসা-বিদ্যালয়ের (20802091 ৪০1১০০1)। যুদ্দের 
মধ্যে ঈবুড়িয়ে কনভেনশন অধ্যাপক আর ছাত্রদের 
সামরিক বাহিনীতে যোগদানের বিপক্ষে সর্বশক্তি 
নিয়োগ করার সিদ্ধীস্ত নেয় । 

অকল্পনীয় প্রতিকূল পরিবেশে কনভেনশন কৃধক- 
দের জন্তে “কাউন্লেলপ ফবর্‌ অটাম সোঁয়িং" প্রকাশ 
করে এবং কনভেনশনের উদ্যোগে বৈজ্ঞানিক ছুবানটন 
(000800023) তীর ক্লাসিক গগ্যাশুবুক ফরু 
সেফার্ডন* রচনা করেন । কনভেনশন বদ্ধ জলাশয- 
গুলির সংস্কার ও আদর্শ খামার সংগঠনের ব্যবস্থা করে, 


মে, 978 ] 


এবং 1793 সালে চূড়ান্ত সন্ত্রাসের মাঝে ফরাসী 
দর্শনের পিতৃস্থানীয় দেকার্ডের আবক্ষমূতি প্যাথিয়নে 
(0215006012) স্থাপন করে, বেকনের রচনাবলী 
প্রকাশ করে, বিবিধ বৈজ্ঞানিক অভিযান সংগণিত 
করে, কৃষি বিষয়ক নিগম প্রতিষ্টা করে; 
উপরম্ত,। কনভেনশনের সহযোগিতায় তাম্পিক্নি 
(18100210781) পম্পেই নগরীর খননকারধের সুচনা 
করেন । 

স্মরণ কর1 যায়, ব্রিটেনের আসোসিয়েশন অফ 
সায়োন্টিস্টস্‌ গড়ে উঠেছিল 1810 সালে, এমন একটা 
সময়ে যখন ইংলগু ধ্বংমের কূলে দীড়িয়ে ছিল। 
ন।গরিকবুন্দ, আমাদের দায়িত্ব এদেশের সবচেয়ে 
মন্তিফধর মাঠষদের, সজনশীল প্রাণচালিকা শক্তি 
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গুলিকে সংগঠিত করার; রাশিয়ায় বিজ্ঞানের মুক্ত 
ও অসীম উন্নতির সগাঁবনার স্বার্থে প্রয়োজনীয় 
ধ্যবস্থাগুলি আমাদের গড়ে তুলতে হবে; আমাদের 
বিজ্ঞানীর দেশের জন্যে নিজেদের সরবোচ্চি স্থজলী- 
ক্ষমত1 যাতে নিয়োগ করতে পারেন নে ব্যাপারে 
বন্ধস্থলভ মনোযোগ দিতে হবে । 

মুক্ত অন্থসন্ধিত্স্থ বিজ্ঞান যত উপরে উঠবে, বাস্তব 
জীবনে বিজ্ঞানের প্রয়োগের সম্ভাবনা! তত প্রসারিত 
হবে। আমর! জানি, প্রকৃতিতে মানুষের মন্তিষ্ষের 
চেয়ে সুন্দর কিছু নেই, চিন্তার পঙ্গতির চেয়ে বিস্ময়কর 
কিছু নেই, বৈজ্ঞানিক গবেষণার ফলাফলের চেয়ে 
মূল্যবান কিছু নেই। 

বিজ্ঞান দীর্ঘজীবী হোক । 


মানবদেহে ধূমপানের প্রভাব 
রাধারাণী মাইতি* 


পৃথিবীর প্রায় সমশ্ত দেশের মানুষই তামাক 
সেবনে অভ্যস্ত এবং দিনের পর দিন ধত তামাক 
উত্পাদনের পরিমাণ বাড়ছে_ধৃমপায়ীর সংখ্যাও তত 
বাড়ছে, যদিও সিগারেটের প্যাকেটের গায়ে 
লেখা থাকে ধূমপান স্বাস্থ্যের পক্ষে ক্ষতিকর? । 
সিগারেটের অপগুণ বিষয়ে তীব্র মতভেদ 
থাকলেও এট ঠিক যে ধূমপাঁন ও দ্বাস্থ্যের মধ্যে 
সম্পর্ক খুব জটিল এবং ধূমপানের সঙ্গে ক্যানসার 
গঠনকারী (০8201086180) উপাদানের সম্পর্ক 
হয়তে। রয়েছে । 

ভাষাক হল একটি ওষধি ৫১০7৮) এবং যেটির 
ধেশীয়া মানুষের মনের মধ্যে কখন কখন তাত 
বিতর্কের বস্ত হলেও মাঁছয আজ প্রায় তিন'শ বছর 
ধরে ধূমপান করে আমছে। আরাম করে খাওয়ার 


*গ্রামশ্পাকুই। পোঁঃবালিচক। জেলা-মেদিনীপুর 


জন্তে ও বেশি পারমাণ গ্রহণের জন্যে পাইপের 
সাহায্যে ধূমপান ও খেনি খাওয়। 0০১৪৯৮38) এবং 
নম্যি নেওয়। (08558) দিন দিন বেড়েই 
চলেছে । 

তামাকু সেবন প্রচলনের সঙ্গে সঙ্গেই অনেকে 
মনে করতেন, ধুমপাশ হচ্ছে নোংরা 'ও জঘন্য 
অভ্যাঁস এবং মস্তি 'ও ফুনফুসের ক্ষতিকারক । 

যাই হোক না কেন, সিগারেট 15357 (8350) 
উষ্ণতায় জলে ভক্মীভূত হয়। এ উচ্চ উষ্ণতাদ 
কিছু কিছু রাসায়নিক দ্রব্য জম। হয়। সিগারেটের 
ধেয়াতে প্রায় 500 রকমের বিভিন্ন ধরনের ফৌগ 
আছে, যার বেশির ভাগ  প্রারুতিক 
তামাকের মধ্য থেকে পাওয়। যায় ন1। তামাক- 
পাতার মধ্যে থাকে রাসায়নিক যৌগের একটি 
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জটিল মিশ্রীণ। যেমন - সেলুলোঁজঘটিত যৌগ, 
শ্বেতলার, প্রোটিন, সুপার আযালকলয়েড (নিকোটিন 
ইত্যাদি), পেপটিক দ্রব্য, হাইড্রোকার্ন, ফেনল, 
ফ্যাটি আাঁসিড, আইসোপ্রিনোএডস, ্রেরল এবং 
অজৈব খনিজ দ্রব্যাদি | 

সিগারেটের ধেশীয়। হল গ্যাস, অঘনীভূত বাষ্প 
(05050180618960 ৬৪0০981) ও বিশেষ ধরণের 
তরলের মিশ্রণ। যখন মুখের মধ্যে প্রবেশ করে, 
তখন ধেশয়। লক্ষ লক্ষ অসু-পরমাণুর ঘন এরোসল 
(০:095০91)-এ পরিণত হয় । ভক্মীকরণ মগুলের 
তাপমাত্রা সিগারেটের গঠন নিণয়ে একটি অন্যতম 
সহায়ক | বাধুর উপস্থিতিতে সিগারেটের ভগ্মীকরণ 
তাপমাত্রা! 8660০৮ (90444:0) এবং বাদুর 
অনুপস্থিতিতে এ তাপমাত্রা 1544 0840:0)। 
এঁ তাপমাত্রায় বৃহৎ বিয়োজন (১5:০০) বিক্রিয়। 
ঘটে যেগুলি স্বাস্থ্যের পক্ষে খুবই ক্ষতিকর ৷ এর 
মধ্যে 9 রকমের গ্যাসীয় যৌগ ফুসফুসকে উত্তেজিত 
করে। কতকগুলি ফুসফুস ও কণ্ঠের ক্ষতিকারক এবং 
সাতটি যৌগ ক্যানসার স্্টির সহায়ক বলে কেউ কেউ 
মনে করেন। আরো অনুসন্ধান করে দেখা গেছে, 
এগুলির মধ্যে কতকগুলি যৌগের ক্যানসার সৃষ্টির 
ক্ষমতা ওগুলির মুক্তাবস্থার ক্ষমতার চেয়ে প্রার 4 
গুণ বেশি । 

এর সম্ভবপর ব্যাখ্য! হল ধেোয়ার কতকগুলি 
যৌগ, যেগুলি নিজের! ক্যানসার সৃষ্টি করে ন।, 
সেগুলি যেসব যৌগ ক্যানসার স্থষ্টি করে সেগুলির 
কর্মক্ষমতা বধিত করে। যদি এ ধেশায়া নিয়ে ১ থেকে 
5 সেকেগু ফুনফুনে রাখা হয়, তবে প্রায় সমস্ত অণু- 
পরমীণু থিতিয়ে পড়ে এবং ত! ফুসফুসেই থেকে যাঁয়। 
অক্ষিপক্ষাবলী (6০118) নামে যে ক্ষুদ্র শর 
কশলোম সর্দা ফুসফুস পরিষ্কার করে রাখে 
তাদের ক্ষতি করে। 

বিজ্ঞানীরা কোন কোন তামাকের মধ্যে সামান্য 
পোঁলোনিয়ামের (১০) অস্তিত্ব পেয়েছেন। ধৃম- 
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[ 31তম বধ, 5ম সংখ্যা 


পাঁদের একপ্রকার যন্ত্র ব্যবহার করে তাঁরা জানতে 
পেরেছেন পোলোনিয়াম সিগারেটের ভশ্মীকরণ তাপে 
বাম্পে পরিণত হয় এবং তাঁর বেশির ভাগ খেশয়ার 
সঙ্গে ফুনফুসে চলে যায় । অন্যান্য কিছু কিছু তেজস্কিয় 
মৌলও ছাইয়ের মধ্যে থাকে । বিজ্ঞানীরা আরও 
দেখেছেন, যে সমস্ত মানুষ দিনে 40টি সিগারেট খায়, 
তাদের ফুলফুসের মধ্যে স্থানীয় বিকিরণ মাত্রার 
পরিমাণ 35 রেম (0509) থেকে 100 রেমের মত। 

সিগারেটের ধেশফাতে অবস্থিত যে পোলোনিয়াষ 
শ্বাসকাধের সঙ্গে গ্রহণ কর! হয়, তা শ্বাসনালীতে 
ক্যানসারের উত্পত্তি ঘটাতে পারে এবং এ খেশায়ার 
অন্। উপাদানগুলি ( যেমন --আঁলকাঁত রা, রজন ) এ 
রোগের বৃদ্ধির একটি অত্যন্ত গুরুত্বপৃূণণ অল । 

ধূমপান স্বান্থের পক্ষে ক্ষতিকর কি-না? 
এই প্রশ্নের উত্তর খুবই জটিল। কারণ, এ ধরণের 
প্রশ্নের উত্তর সাধারণত মাধ তাদের ব1 অপরের 


অভিজ্ঞতার উপর ভিত্তি করে দেয়। এ ধরণের 
প্রশ্ন কখন কখন অমুলকও হয়। জীবদেহের 
উপর নানা পরীক্ষা ছাড়া এর উত্তর দেওয়। 


সম্ভব নয়। যুক্তরাষ্ের এক সমীক্ষায় দেখা যায় - 
যে সমস্ত লোক পিগাবেট খায় তাঁদের মৃত্যুর হার, 
যারা সিগারেট খায় না তাদের চেয়ে অনেক 
বেশি । ধূমপান ফুসফুল ক্যানসার, ক ক্যানসার ও 
শ্বাসনালী সংক্রান্ত দীর্বস্থারী রোগের (০1:07510 
:০001210$8) প্রধান কারণ বলে এখন অনেকেই মনে 
করছেন ।॥ ধূমপায়ীদের হৃদরোগে অপঘাতজনিত 
মৃত্যুর এবং শ্বাসরোধের প্রকোপ অ-্ধূমপায়ীদের 
তুলনায় অনেক বেশি। যে সব মহিল! 
গর্ভবতী অবস্থায় ধূমপান করে, তারা অধিকতর 
কম ওজনের শিশু প্রসব করে এবং প্রায়ই পূর্ণ 
সময়ের পূর্বেই শিশু প্রসব হ্য়। কিন্তু সবচেয়ে 
বিস্ময়কর এই যে, রোগের স্থারিত্ব ও মৃত্যুর হার 
ধূমপান বৃদ্ধির হারের সঙ্গে বৃদ্ধি পায় এবং যাঁর! 
ধূমপান বন্ধ করে তাঁদের বেলায় কিছুটা কম হয় । 


প্রয়োজনভিত্তিক বিজ্ঞান 
আহারের রীতি 


নাধবেজ্্রনাথ পাল" 


সাত্ব্য বা আপন আপন শরীর পোষণের উপযোগী ও হিতকর আহার 
করা উচিৎ। একাগ্র মনে, শান্তচত্তে ভোজন করা উঁচং ; আঁত দ্রুত বা 
অতি বিলম্বে আহার করা উীঁচং নয় ইত্যাঁদ আয়বেদের নানা বাধনষেধ 


এই নিবন্ধের সধাক্ষপ্ত আলোচ্য 'বিষয় । 


আহার শরীরের বল, বর্ণ, আরোগ্য ও ইন্দ্রিয় 
সমূহের প্রসন্নতার মূলম্বরূপ। আহারের বিষমত! 
ঘটলে বা ক্ষুধার মাত্রা অপেক্ষা কম, বেশি বা অযোগ্য 
আহার করলে রোগের উৎপত্তি হয়--সুশ্রাতের এই 
অভিমত | সেজন্যে আহাঁর কিভাবে করা উচিৎ 
মে বিষয়ে চরক ও স্ুশ্রত উভয়েই আপন আপন 


সংহিতায় বিশদ বিধি-নিষেধ লিপিবদ্ধ করে গেছেন । 
সেসবের সারমণ্ন এখানে আলোচ্য । 


আহারীয় বা আহা দ্রব্য প্রধানত ভোজ্য, 
পেয়, লেহা ও ভোক্ষ্য--এই চারি শ্রেণীতে বিভক্ত । 
ভাত, মিষ্টান্নার্দি যে নব দ্রব্য বিশেষ ন1 চিবিয়েই 
আহার করা যায় তাদের ভোজ্য বলে। হুধ; 
স্রবৎ ইত্যাদি তরল আহাধ দ্রব্য পেয় নামে 
পরিচিত । চাট্নি, জেলী, মধু, আইসক্রীম ইত্যাদি 
যে সব দ্রব্য চেটে চেটে বা চুষে চুষে খেতে 
হয় তাছ্ধের নাম লেহু বা চোষ্য । হাতক্ষটি, নাড়ু, 


মাংস ইত্যাদি যে সব কঠিন খাস্য বিশেষভাবে চিবিয়ে 
চিবিয়ে খেতে হয় তাঁদের নাম ভোক্ষ্য । 


আহারের মুখ্য এই সব আহার্ধ দ্রব্য প্রস্তুতের 
জন্যে প্রস্ততকারক রন্থুইকার ও রদ্ধনশাল! কিরূপ 
হওয়া স্দত), সে বিষয়ে পযন্ত সুশ্রতের নিরেশ 
স্মরণীয় । প্রেশম্ত, পরিফষার-পরিচ্ছন্ন কক্ষে আহা প্রব্য 
প্রশ্থুতের, জন্তে বিশ্বাসী রন্থইকার নিঘুক্ত করা উচিৎ। 


ফল ও অস্ভান্য ভোক্ষ্য ভোঁজনকণ্ডার ভান পাশে, 
দুধ ও অন্যান্য পেয় তাঁর বাম পাশে এবং গুড়জাত 
ত্রব্য সম্মুখে বা ভান ও বামপাশের মধ্যথানে সাজিয়ে 
পরিবেশন করতে হবে । 


শান্ত, নিরবিলি ও স্থগদ্ধে পুষ্পে সাজানে। রমণীয় 
স্থানে ভোজন কর! উচিৎ্। ক্ষুধা হলে যথাসময়ে 
উচ্চ আসনে দেহ সমভাবে বাখা, সুখে-্বচ্ছন্দে 
উপবেশন করা ও আপন আপন প্রকৃতির উপযোগী 
আহার মাত্র! অনসারে ভোজন করা উচিৎ । আহারের 
সময় বিশেষভাবে ল্মরণীয়। ক্ষুধার উদ্রেক হলেই 
আহারের সময় এসেছে বুঝতে হবে, অন্যথ। 
নয়। ক্ষধার উদ্রেকের পূধে এবং ক্ষুধার সময় 
অতীত হলে কথনও ভোঞ্জন করা কর্তব্য নয় । যে 
সময় ক্ষধ। হয় সে সময় না খেলে পরে অগ্নিবল 
বাু দ্বার আচ্ছন্ন থাকে ও তখন আহার করলে 
অতিকষ্টে পরিপাক হয় এবং ঘিতীয়বার আর 
ভোজনের ইচ্ছা থাকে না। 

ভোজনের স্থরুতে সাধারণত আদা ও লবণ সহ্‌- 
যোগে ক্ষুধার উদ্রেক নিশ্চিত করার রীতি এখনও 
অনেক ভোঞের বাড়িতে লক্ষ্য কর যায়। প্রথমে 
মধুর রসযুক্ত বা মিষ্ট আঁহার্য প্রুব্য, পরে অমন ও 
লণ রসধুক্ত আহার দ্রব্য এবং চিকিৎসকের আদেশ 
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থাকলে তারপরে তীক্ষু কষায়ঘুক্ত আহার্ধ দ্রব্য 
ভোজনের কথা! । সবশেষে “'মধুরেণ সমাপয়েৎ+-- 
মধুর রসযুক্ত আহার্য দিয়ে আহার সমাঁপন করা 
উচিৎ । 

প্রথমে ভালিম ইত্যাদি ফল, পরে পেয়ার্দি এবং 
তারপরে ভোক্ষ্যদ্রব্য ভোজন করতে হয়। ক্রমশ 
বেশি রুচিকর দ্রব্য পর পর আহার করা উচিৎ। 
প্রথমে সাধারণ রুচিকর, পরে আরও রুচিকর, 
তারপর আরও বেশি রুচিকর, এবং সবশেষে সবচেয়ে 
বেশি রুচিকর দ্রব্য ভোজন করতে হয়। রুচিকর 
ছেবা শ্বাহ ব্য নামেও পরিচিত | যে প্রব্য একবার 
ভোঙ্গন করলে পুনরায় ভোঁজনের ইচ্ছা! হয় ভাকেই 
ক্বাু দ্রব্য বলে। খাগ্যদ্রব্য স্ব হলে প্রিয়তা 
বা ভাল লাগা, বল, পুঠ্টি, পুলক ও সখ জন্মায় 
এবং অন্বাু হলে তাঁর বিপরীত হয়। এমন 
অনেক ড্রব্য আছে যা খেতে রুচিকর বা স্থাঁছু 
হয় ন।; কিন্ত অন্য আহার্ধয দ্রব্যের প্রতি রুচি 
উৎপাদন করে, এদের অরোচিফ্ট বলে। ভোজনের 
প্রথমে নিমপাতা। বা এরূপ তিক্তত্বাদঘুক্ত দ্রব্য খেলে 
পরবর্তী আহার্ধ দ্রব্যের প্রতি রুচি জন্মায় । 

ভোজলের সময় মন থেকে রাগ, দ্ধেষাঁদি আবেগ 
সরিয়ে ফেলতে হয়, নচেৎ পরিপাক বাধা! পায়। 
প্রশাস্ত ও খুশি মনে আহার কর! উচিৎ। 

ভোক্তা নিজের অবস্থা সম্যক চিন্তা করবে ও 
সেইমত আহার করবে | “ইদং মম উপশেতে ইদ্দং 
ন উপশেতে ইতি বিদ্িতং যন্তাত্ানঃ আত্মসাম্যং 
ভবস্তি। তল্মা২ আত্মানং অভিসমীক্ষ্য তুপ্ীত 
সম্যগতি 11” চরকের উপরিউক্ত গ্লোকের মর্ার্থ: 
এটি আমার শরীর পৌঁধণের উপযোগী ও হিতকর 
এবং এটি আমার শরীর পোবণের অন্মপযোগী ও 
অহিতকর-_-এইরূপ বিচার-বিবেচনার পর কেবলমাত্র 
সাত্ম্য আহীর ব। শরীর পোঁষণের উপযোগী ও হিতকর 
আহার্ষ ভ্রধ্য ভোজন কর! উচিৎ | একই দ্রব্য যে 
সবসময় ব্যক্তিবিশেষের পক্ষে সাত্্য হবে একথা! 
বলা যায় না। দেশ, কাল ও ক্ষুধার প্রকৃতি ইতযাদি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞা 


[3:তম বর্ষ, 5ম সংখ্য। 
বিষয়ের উপর পাত্ম্য আহার নির্ভরশীল । কোন দ্রব্য 


যতই পু্টিকর হোক না কেন, পরিপূর্ণ ভোঙ্জনের 


পর ক্ষুধ! শান্ত হলে, সেই দ্রব্য আহার করলে সাত্ময 
হতে পারে না। শরীরের যথোঁচিত পোৌঁষণ হলেই 
কোন দ্রব্য সাত্্য হতে পারে অন্যথায় নয় । 

আহার অতি ভ্রুত ব৷ অতি বিলম্বে কর উচিং 
নয়। আহারের সময় গল্প করা, বা হার্সাহামি কর! 
উচিৎ নয়। স্থিরচিত্র ও নিবিষ্ট মনে আহার 
করা উচিৎ । এইরূপে আহারের রীতি এখনও 
দ্বিজগণের উপবীত ধারণ অনুষ্ঠানের পর যথা নির্দিষ্ট- 
কাল পধস্ত অবশ্ঠ পালনীয়। অতি ভ্রত আহার 
করলে ভুক্তদ্রব্য উপরের দিকে ঠেলে আসে, 
যেখানে পরিপাকের পূর্বে ভূক্তদ্রব্যের যাঁবার কথা 
সেখানে প্রবেশ করে না, সেজন্যে শারীরিক অবসম্প- 
ভাব জন্মায়; তাছাড়া, খাগ্চের দ্বাছুত অনুভব কর! 
যায় না। স্তরাং আহারজনিত ন্ুখ হয় না এবং 
স্থথ ন! হলে শরীরের আহারজনিত যথোচিত পুষ্টি 
হয় ন1। অতি ধারে ধীরে আহার করলে আহার 
দ্রব্য শীতল হয়ে যায়, আহারে তৃপ্তি হয় ন! 
ও অধিকমাত্রায় ভোজন হয়। ভোজনের সময় 
অন্তমনক্ক হয়ে কথ! বলতে বলতে ও হাসাহাসি করতে 
করতে অধিক ভোজনজনিত দোষ ঘটে । 

ভোঁজনের সময় ভোক্ত। নিজ উদরের কুক্ষি বা 
আমাশয়কে শনে মনে তিন ভাগে ভাগ কুরে নেবেন 
এবং তার এক ভাগ কঠিন খাগ্য ও দ্বিতীয়ভাগ লেহ 
পেয়াদি দ্রব্য দ্বারা পূরণ করবেন এবং অবশিষ্ট 
একভাগ বায়ু, পি ও কফের গতিবিধির জন্যে ফাকা 
রেখে দেবেন । এইরূপ বিভাগ করে যথামাত্রায় 
আহার করলে অমাত্রাজণিত কোনকপ অশুভ ফল 
লক্ষ্য কর। যায় ন]। 

আহার সমাপনাস্তে দাতের দিন নিন 
থাকা আহার্ষের কণিক| ধীরে ধীরে বের করে দিতে 
হয়, নচেৎ প্রগুলি পচশের ফলে মুখে দুর্গন্ধ হয়ঃ 
দাঁতে ছোপ পড়ে, পোকা ধরে এবং পরিপামে পরবর্তী 
আহারের সঙ্গে সব দূষিত পদার্থ ক্রমশ দেহাভ্যন্তরে 


দক 


মে, 1976 ] 


উপস্থিত হয়ে নাঁন। পীড়ার কারণ ঘটায় । আহারের 
পর পর কিছুক্ষণ শাস্তভাবে থেকে বিশ্রাম নিতে হয় 
এবং পরে এক-শ” পা চলাচল করতে হয়। 

উপরিউক্ত বিধিনিষেধ অন্থসারে আহার করলে 
উদরে কোন পীড়া অশ্ভূত হয় ন।, হৃদ্য্ত্র জুপটু ও 
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পিপাসার শাস্তি হয়; বসা, শোওয়াঃ চলাফেরা, শাস- 

প্রশ্বাস, হাস্ত ও উপহান ইত্যাদি কাধে স্থখের 
অনুড়ৃতি হয়। দুপুরের আহার, সন্ধ্যায় ও রাত্রির 
আহার গ্রাতঃকালে অনায়াসে পরিপাক হয়। 
তাছড়। শরীরের বল, বর্ণ ও পুষ্টি যখোচিত বুদ্ধি 


সক্রিয় থাকে। ইজ্জিয়সমূহের পরিতৃপ্ত ক্ষধা ও পেতে থাকে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


একটি মনোজ্ঞ বিজ্ঞান প্রদর্শনী 
দৈনন্দিন জীবনের প্রয়োজনের দিকে লক্ষ্য রেখে 
তৈরী বেশ কিছু সংখ্যক বিজ্ঞানের মডেল, চার্ট ও 
কুটিরশিল্প নিয়ে একটি মনোজ্ঞ বিজ্ঞান প্রদর্শনী হয়ে 


বর্ষার বিবেকানন্দ কলেজ প্রাঙ্গণে প্রানধ সারা- 
দিন ধরে এই প্রদর্শনীটি চলে । এটি সমৃদ্ধ ছিল-_ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সত্যেন বস্থ বিজ্ঞান সংগ্রহ- 
শালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্রের তৈরী নান। রকম মডেল 


জট তপতি এয 
ছু রি শা ্ঃ ৪ শি 
এরা! 714৭ র্‌ 
১১০ 


1052 
২ তি টোিনিধ হি 


০০৭ 127 
টি 8৮ ধ মা 


১4১82... ৯২০ 
হাতে-কলমে কেছ্দছের প্রদর্শনী মা মাটি পরীক্ষা করে সাঁর নির্বাচন' 
অংশে বিভিন্ন পরীক্ষা! দেখছেন কুটিরশিল্প মন্ত্রী শ্রীচিতব্রত মজুযদার | 


গেল--গত 16ই এপ্রিল । এটি আয়োজন করেছিলেন ও চার্ট দিয়ে। মভেলের মধ্যে ছিব স্বয়ংক্রিয় পাম্পের 
সাহস আযসোসিয়েশন অব বেজল। স্থইচ, বৈদ্যুতিক তালা, বিস্তীর্ণ জলাশয়ে যাঁছ ডাকবার 
4 “ | 
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যত মাটি দ্রবণ করার যন্ত্র ইত্যাদি সংখ্যায় প্রায় 
25টি । আরও জনপ্রিয় হয়ে উঠেছিল মাটি পরীক্ষা 
ও সার নির্বাচন এবং নিত্তনৈমি্তক খাগ্ঘসামগ্রীতে 
ভেজাল সনাক্তকরণের সহজ পরীক্ষা । 

সরষের তেলে শিয়ালিকাট। বীজের তেল আছে 
কিনা; ঘি, মাখন, বেবিফুড, রঙ্গিন খাবার, দুধ, 
মশলাপাতি প্রভৃতি খাগ্যন্রবেয ভেজাল আছে কিনা, 
তা অল্লথরচে খুবই কম সময়ে যে কেউ জেনে নিতে 
পারেন | ধার] নিরক্ষর তাদের জন্যেও বিশেষ বাবস্থ। 
কর! হয়েছিল। আমাদের দেশের জনস।ধারণকে 
বিজ্ঞানের অভাবনীয় দিকের সঙ্গে পরিচয় ঘটিয়ে 
দেওয়ার চেখে তাঁদের দেনন্দিন প্রয়োজনের |বজ্ঞান এ 
তার স্ব প্রয়োগ-কৌশল জানিয়ে দেওয়ার 
প্রয়োজনীয়তা! খুবই বেশি। পরিষদের শিক্ষার্থীরা দঃ 
প্রত্যয়ে এ কাজ হাতে নিয়েছে--য| ছিল অধ্যাপক 
বস্থর স্বপ্ন । 


ঝুটিরশিষ্পা মন্ত্রী শ্রীচিন্তব্রত মজুমদার খুবই মনযোগ 
সহকারে প্রদর্শনীটি পরিদর্শন করেন । 

সায়েন্স আসোশিয়েশন অব বেঙ্গলের পক্ষ 
থেকে বেশ কিছু আকর্ষণীয় মডেল ৩ হম্তশিল 
প্রদর্শন করা হয়। বর্ধমানের নিউটন সায়েন্স 
ক্লাব কয়েকটি মডেল নিয়ে এই প্রদর্শনীতে অংশগ্রহণ 
করেছিল । 


বিজ্ঞান প্রদর্শনী 


গত ]]ই এপ্রিল থেকে 13ই এপ্রিল পর্বস্ত 
হাঁওড়ায় বিজয়কুষ্ গার্লস কলেজের উদ্যোগে একটি 
বিজ্ঞান প্রদর্শনীর আয়োজন করা হয়। পরিষদের 
সত্যেন বন্ধ বিজ্ঞান সংগ্রহাল। ও হাতে কলমে 
কেন্দ্রের পক্ষ থেকে এই প্রদর্শনীতে বছ মডেল 
প্রর্শনের:জন্যে দে ওয়| হয় । কলেজের ছাত্রীরা মাতৃ- 
ভাষার মাধ্যমে বিভিন্ন, মডেল দর্শকদের কাছে জুন্দর- 
ছাঁবে উপস্থাগিত বরে । প্রদর্শশটি ছাত্র-ছাত্রী ও 


জ্ঞাজ ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ধঃ 5য নংখ্য। 


স্থাশীয় জনসাধারণের মধ্যে খুবই জনপ্রিয়তা অজন 
করেছিল । 


চুঁচড় সায়েন্স ক্লাব আয়োজিত 
বিজ্ঞান আলোচনা! সভ। 

চু'চুড়। সায়েন্স ক্লাবের উদ্যোগে 15ই এপ্রিল ৮78 
দেশবদ্ু মেমোরিয়াল হাই কুলে বিশ্ববরেণয বিজ্ঞানী 
আযালবাট আইনষ্টাইনের জন্মশতবাঁষিকী (1879- 
1955) উদ্যাঁপিত হ্য়। এই সভায় আইনষ্টাইনের 
জীবশী ও অবদান সঞ্ন্ধে আলোচনায় বিভিন্ন ব্যক্তি 
যোগদান করেন । 


অশোক নগর বিজ্ঞান সংস্থার বিজ্ঞান 
মেলায় প্রথম স্থান অধিকার 
27শে জাচয়ারী "78 থেকে 4ঠ1 ফেব্রুয়ারী ৮78 
পধস্ত 107২7 ( খৈ৪610091 000001] 01 
50008002170. [২6৪6581:01) +119117108 ) এ্রবং 
হর শিশু ভবন কর্তভক আয়ো।জত চতুর্থ রাজ্য ভিত্তিক 
বিজ্ঞান মেলায় অশোক নগর বিজ্ঞান সংস্থা কর্ক 
প্রদশিত প্রোজেক্টসমূহ প্রথম স্থান দখল করে এবং 
এক হাজার টাকার 70 2৮৪7 লাভ করে। 
এদের প্রদশিত প্রোজেক্ট সমুহ--) কচুরীপানা থেকে 
জ্বালানী গ্যাস, 11) অপটিক্যাল ব্যালান্স, 111) শক্তির 
রূপাস্তর, 1) ইলেকট্রনিক স্বয়ংক্রিয় চাবি। 


বিশ্ব পরিবেশ দিবস 

সম্মিলিত জাতিপুগ্রের আহ্বানে ইনই্টিটিউখন অব 
পার্রিক হেল্থ ইঞ্চিনীয়ারস ( ইত্ডিয়! )এর উদ্ভোগে 
পশ্চিমবজ সরকারের তথ্য ও জনসংযোগ বিভাগের 
সহযোগিতায় আগামী 5ই জুন '. 8 কলিকাত। তথ্য 
কেনে “বিশ্ব পরিবেশ দিঁবস' উদ্যাপিত হবে । এই 
উপলক্ষে ধ্বংসমুক্ত উন্নয়ন বিধয়ে আলোচন। ও 
প্রদর্শনীর (5ই জুন থেকে 8ই জুন ৮75) ব্যবস্থা 
কর! হয়েছে । 





ফ্রান্সিস উইলিয়াম আযাস্টন 


বতণমান বিজ্ঞানের প্রতিটি শাখায় সমস্থানিক মৌলের ব্যবহার এবং প্রয়োগ অতান্গ গরেতপূর্ণ | 
পরমাণুবিজ্ঞান, চিঁকৎসাশবজ্ঞান, রসায়নশীবজ্জান এবং কাঁষ-বিজ্ঞানের ক্রমবধমান গবেষণান পারাধি 
সমস্থানিক মৌলের উপর একান্তভাবেই নির্ভরশীল | সমস্থানিক মৌলের গবেষণায় যে কয়জন বিজ্ঞানী 
সার্থক কাতত্ব রেখে গেছেন তাঁদের মধো ফ্ল্যান্সিস উহীলয়াম আস্টন-এর নাম সর্বাধক উল্লেখযোগ্য | 
এই বাঁটশ বিজ্ঞানীর জন্ম 1877 খঙ্টাব্দের লা সেপ্টেম্বর । বাঁমেধ্হামের হারবোর্ণের এক ধাতু 
বাবসায়ীর ছেলে আস্টন ছেলেবেলা থেকেই অংকশাস্ে বিশেষ পারদাঁশতা দেখাতে শুর করেন । 
ছান্রাবস্থায় দারিদ্রের সঙ্গে ক্রমাগত লড়াই করে তাঁকে বড় হতে হয়। প্রথমে ম্যালভাণ” কলেজে 
এবং পরে বার্মংহাম ও কেম্বিজ িশ্বাবদ্যালয়ে [তিনি পড়াশুনা করেন । বহু কাঁও মনীষীর সংস্পর্শে 
আসার সৌভাগ্য তাঁর ছাল্লাবস্থাতেই হয়োছিল । 

1909 খস্টান্দ আস্টনের জীবনে স্মরণীর । এ বছরে তান বিশ্বাবখ্যাভ বিজ্ঞানী জে জে. 
টমস্ন-এল সাল্িধ্যে আসার দুলভ সংযোগ পান । টমসনই আঁবহ্কার করেন এই ৩রুণ প্রাতিভাকে 
এবং বশ্ববিখ্যাত ক্যাভেশ্ডিস পরাক্ষাগারে নিজের গবেষণার সহায়কর:পে নির্বাচিত করেন । আস্টন 
ক্লাক ম্যাক্সওয়েল ছাঘবান্ত লাভ করেন । দারিদ্রুমুস্ত আস্টন নিজেকে পুরোপযীর গবেষণার কাজে 
নিষুন্ত করেন । এই সময় টমসন ধনাশ্বক রাশমর 'িশ্লেষণ সম্বন্ধে গবেষণা করাঁছলেন । স্নীবধামত 
নিদ্নচাপে তাঁড়ধ মোক্ষণ নলে আ্যালুমিনিয়াম ক্যাোডের সঙ্গে সক্ষ্যাছদ্রযুন্ড পিতলের নল যত 
করে ধনাত্মক রধশ্মগুচ্ছকে পর্যায়ক্রমে তাঁড়ধ ও চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে আতিক্রম করিয়ে 
ভিন ধনাজ্বক রাঁশমর ছাঁব তুলছিলেন । ছাঁবগঠীল পরাক্ষা করে 'বাভল্ন আধান এবং ভরের অনুপাত 
বাঁশজ্ট কণার' উপস্থিতি টের পান। মোক্ষণ নলে নিয়ন গ্যাস নিয়ে টমসন প্রাপ্ত ছাবির বিশ্লেষণে 
দু রকম ভরাবাঁশম্ট কণার আঁন্তত্ব টের পান! কিন্তু তাঁর এই গবেষণা সম্বন্ধে টমসন তখনই কোন 
সিদ্ধান্তে পৌঁছতে পারেন না। 1913 থৃষ্টাব্দে আাস্টন বিশদদ্ধ নিয়ন গ্যাস নিয়ে সাধারণ আধাশক 
পাতনের পুনরাবাত্ত ঘটিয়ে 2015 ও 2028 পারমাণাঁবক ভরাবাশঙ্ট দু-রকমের কণার আন্তত্ব 
আবশ্কার করেন । এর থেকে প্রমাণিত হয় নিয়ন এক রকমের বর্ণালন উৎপন্ন করল্পেও এবই প্রকারের 
মৌলিক কণা 'দিয়ে গঠিত নয়, একই মৌলেন্ু, একাধিক রুপের সংমিশ্রণ । এই সময় সমস্ানিক 
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মৌল সম্বষ্ধীয় তত্র সবেমাঘ সূচনা হয়োছিল । ইতিমধ্যে এই তত্রের যথেষ্ট উন্নাতি হয় এবং সদ্ধান্ত 
করা হয় টমসন তাঁড়ধ মোক্ষণ নলে নিয়ন গ্যাস ব্যবহার করে যে দু'রকমের রেখাঁচন্র পেয়োছলেন, তা 
নিয়নের সমস্থানিক মৌলের উপস্থিতির জন্যে । এভাবে ত্যাস্টনের নিরলস গবেষণার ফলে টমসনের একাঁট 
গুরুত্বপুর্ণ গবেষণার সিদ্ধান্ত করা সম্ভব হল। শুধু তাই নয় এই সিদ্ধান্তের পরবর্তঁ অধ্যায় হল 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ । 

1919 খৃষ্টাব্দে আস্টন টমসনের যন্ঘের মৌলিক পাঁরবতন করে একটি নতুন ধরণের যল্ত 
আঁবন্কার করেন । এই যন্তের নাম দেন “মাস: স্পেক্টোগ্রাফ' 1 টমসনের যন্তে চৌম্বক এবং তাঁড়ৎক্ষেতর 
কণাগুীলকে সম্ুকৌঁণিক তলে বিচ্যুত করোছিল কিন্তু আযাস্টনের যন্ত্রে এই বিছ্যাতি ঘটানো হয়োছল একই 
তলে । কিন্তু বিচ্যাতির দিক ছিল বিপরীত । তার ফলে ছবি তোলার প্লেটকে সাবধামত জায়গায় 
রেখে 'বাঁভন্ন কণার পৃথক সংক্ষঃ ছাঁব তোলা সম্ভব হয়েছিল । এই ছবি অর্থাত “মাস: স্পেক্ট্রাম 
এর প্রত্যেকটি রেখা নীরষ্ট ভর/আধান মান সূচিত করে । 'নাঁদ'স্ট ভরাবাঁশষ্ট কণার বর্ণালীর সঙ্গে 
এই রেখাগ্ীলর তুলনা করে যেকোন কণার ভর নির্ণয় করা সম্ভব হয়োছিল । এই ষলন্ত্ের সাহায্যে 
আ্যাস্টন মৌলের পারমাণাঁবক ভর 15000 ভাগের ] ভাগ পর্যন্ত 'ির্ভুলভাবে নির্ণয় করতে সক্ষম 
হয়েছিলেন । তাছাড়া সমস্থানিক মৌলগিল সমপ্রকৃতির হওয়ার জন্যে এগীলকে রাসায়ানক পদ্ধাততে 
পরস্পর থেকে পৃথক করা অত্যন্ত কাঠন । 'কন্তু আ্যাম্টনের যন্তের সাহায্যে এদের আধান এবং ভরের 
অনুপাত অনুযায় পৃথক করা সম্ভব হয়োছিল ॥ 1927 খৃষ্টাব্দে আযাস্টন এই যল্রের উন্বাঁত বিধান 
করে 1,000,000 ভাগের ] ভাগ পধণন্ত নিডূলভাবে গণনা করতে সমর্থ হন । দুই থেকে তিন 
বছরের মধ্যে আ্যাস্টন সমন্ত মৌল এবং সমস্থানিক মৌলের পারমাণবিক ভর নিখংতভাবে নির্ণয় করেন। 
আ্যাস্টনের আবিৎকারের ফলে প্রাউটের প্রকল্পও দু ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠিত হয় ৷ আ্যাস্টনৈর এই গবেষণায় 
সামাগ্রকভাবে রসায়নশবিজ্ঞান এবং পরবতর্ঁকালে বিজ্ঞানের প্রাতাঁট শাখাই সমৃদ্ধ হয় । 

আযাস্টন তাঁর গবেষণার স্বীকাতির্পে বাভন্ন প্রাতষ্ঠান কর্তৃক সম্মানিত হন ॥ 1920-তে দ্রীনাও 
কলেজের ফেলোশিপ পান এবং 192]-এ হন ঢ.চ২.5.॥ 1922”এ লাভ করেন হিউজ্েস মেডেল । 
বছরই রসায়ন-বিজ্ঞানে আ'স্টনকে সবেচ্চ সম্মানস্বরপে নোবেল প:রস্কার প্রদান করা হয় । 19239 
লাভ করেন জন স্কট মেডেল এবং প্যাটানেশ মেডেল । 1935 এবং 0945 খম্টাব্দে পান যথাক্রমে 
রয়্যাল মে ডেল এবং ডাল মেডল 1 ব্যান্তগত জীবনে তান ছিলেন দক্দ" সাঁতার: ও গলফ: খেলোয়াড় । 
সঙ্গীতরাঁপক এবং সঙ্গীতন্ত্র হিসেবেও তিনি সংপারাচত ছিলেন । 

আজ ত্যাস্টনের জন্মের পর এক-শ' বছর আঁতিক্রান্ত হয়েছে । বিজ্ঞান আজ উন্বাতর চরম শিখরে 
ধিল্তু বক্ঞানকে এই িখরের দিকে তুলে দিতে যে সব বিজ্ঞান অকরাস্ত পারশ্রম করে গেছেন আ্যাস্টন 
নঃসন্দেহে তাঁদের অন্যতম । এই লোকোত্তর প্রাতভার গবেষণাকাষ* ও জীবনী আলোচনার মাধ্যমে 
ধাঁষধণ ঈধপকাতি একান্ত করব । এই নিবন্ধের মাধ্যমে তাঁকে জানাই প্রপাম ও শ্রম্ধাঞ্জাল । 

ভুর্থাশর মল্লিক" 


হজ হা ক শক পালা 
পপ রা জা ৪৯ পপ পপ ০০ জপ পিএ রান ্ 


* রূসায়নবিদ্াা বিভাগ, পামকফ মিশন বিদ্যা পীঞ্গপুরুলিয়। 
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ভিটাঁরজেন্টের গোপন কথা 


গামলায় কিছুটা গরম জল নিয়ে তাতে কয়েক চামচ 'ডিটারজেপ্ট (36691852150) মিশিয়ে নাঙতেই 
ফেনায় ভরে উঠল গামলার জল, আর তার মধ্যে অপাঁরচ্কার কাপড় ভাঁজয়ে রগড়াতেই দেখা গেল 
তাতে ময়লার দাগ নেই । কিন্তু ক করে এ সম্ভব হল? মানুষের দ্াম্টর বাইরে গামলার মধ্যে 
কি এমন ঘটল যা ময়লাকে কাপড় থেকে তাড়িয়ে দিল ? 

অপু-্পরমাণুর জগতটাকে যাঁদ দেখতে পাওয়া যেও তবে নিশ্চই মানুষের চোখে পড়ত-- 
গামলার জলের মধ্যে হচ্ছে ভীষণ যুদ্ধ-াঁডটারজেপ্ট পাউডারের অণ; আর ময়লার মধ্যে । 
৩বে সবরকম ময়লার সঙ্গে ডিটারজেন্ট বুদ্ধ করতে পারে না। ময়লা বলতে বোঝায় সাধারণত 
কালি, রন্তু ও চাঁবজাতীয় বস্তুর দাগ । উটারজেপ্ট এই চার্ব জাতীয় ময়লা পাঁরম্কার করতে 
পারে বোশ । ডিটারজেস্ট-অণুর গঠন থেকেই বুঝতে পারা যায়-কেন উিটারজেপ্ট চবিজাতখয় ময়লা 
(89955 50811) পাঁরওকার করতে পারে । 

মেহজ আপ (নিতে 2০10) থেকে এই িটারজেণ্ট তোঁর করা হয়। ম্লেহজ আছিড-এর 
সঙ্গে ক্ষার (৪0 বা 7017) বিক্রিয়া করে উৎপন্ন করে এই ভিটারজেন্ট । আসলে ডিটারজেন্ট 
হল জৈব আযসডের লবণ । 

ঘ্লেহজ আসিড + ক্ষার - ডিটারজেন্ট + জল 

স্টয়ারক আসড (509811০ ৪০4), পাঁমক আসড় (0811010 ৪০30), ওলিক আযাস্ড 
(০1610 ৪০19) ইত্যাঁদ প্লেহজ আসিড হিসাবে ব্যবহার করা হয় । স্টিয়ারিক আযসডের সঙ্গে সোঁিম্নাম 
হাইড্রক্সাইড 'বাক্রয়া করে উৎপন্ন করে সোডিয়াম 'স্টিয়ারেট (5০941000 50521966) আর জল । 
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(স্টয়়ারক আসড) (সোডিয়াম (সোডয়াম স্টিয়ারেট) (জল) 
হাইড্রক্সাইড) 


এই সোডিয়াম স্টয়ারেটই হচ্ছে ডিটারজেন্ট । 
িটারজেন্টএর অপুর গঠনে দুটি অংশ দেখতে পাওয়া যায়-(1) মাথা (13890) ও 


(2) লেজ (911) 1 নিচের ছবিতে 'বাঁভন্ভাবে একাঁট 'ডিটারজেপ্ট অণুর ( এখানে সোয়া 
স্টিয়ারেটের ) গঠন দেখানো হয়েছে (চিন )। 


[ডটারজেণ্টের অপুকে সাধারণত 'তিন রকম ভাবে 'চাহন্ত করা হয় ( চিব-2)। 


ধডটারজেপ্টের এই “মাথার অংশ ভালবাসে জল তাই সে জলের. দিকে থাকপ্ডে চায়, আর 
'লেজেরর অংশ ভালবাসে চীর্বজাতীয় পদার্থ । তাই জলে ডিটারজেন্ট অণ্‌ তাদের লেজকে জল 
থেকে দুরে সারিয়ে রাখতে চেষ্টা করে। এজণুগ্দীল ত্রাই একসঙ্গে জোট বেধে তর করে, ছোট 
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ছোট গোলাকার ক্লাদ্প (০1010) এগুলিকে ব্যবহারিক রসায়ন-বিজ্ঞানের পারভাষায় বল! হয় মাইসেল 
(00156116) । আর যে অণুগযাীল জোট বাঁধতে পারে না, তারা মস্ত অবস্থায় জলে ঘরে বেড়ার । 
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চিশ্র-2 


এইবার বখন অপাঁরচ্কুত কাপড় ডিটারজেন্ট মেশানো জলের মধ্যে ফেলা হল; গরম জলের সংস্পশে 
এসে চার্বজাতীয় ময়লা নরম হয়ে যায়। মস্ত ডিটারজেন্ট অণুগ্ীল ছনুটে এসে তাদের লেজাটবে, 
চাকয়ে দেয় চীর্বজাতীয় ময়লার মধ্যে । এমনি ভাবে ম.ন্ত অপ? শেষ হলে মাইসেল ভাঙতে শর 
করে, আর অণুঙ্গীল ছদ্টে ঘায় চাঁবজাতখয় ময়লার দিকে । চার্বজাতীয় শ্রয়লাকে চারাঁদক 
থেকে বদ্ধ করে গডটারজেপ্টের অণুগ্দাল তার গায়ে একটা আন্তরণ সবষ্ট করে। চীর্বজাতীয় পদাথ 
এখন সুতোর গায়ে লেগে থাকার ক্ষমতা হারিয়ে ফেলে! কাপড় রগড়ালেই সুতোর গা থেকে 
তারা পড়ে ধায় । চারাদকে ডিটারজেন্ট অণু বোঁষ্ঠত হয়ে এই চীর্বজাতীয় পদার্থ জলে অবদ্দুব 
(900415107) হিসাবে ভাসতে থাকে, আর কাপড় হয়ে যায় পারকার । চিত্রে দেখানো হয়েছে 
ডিটারজেণ্টের অণু চার্বজাতীয় ময়লাকে ি ভাবে কাপড় থেকে তাঁড়ক্পে দেয় ( চিন্র-3)। 

বাজারে যে ডিটারজেন্ট িনতে পাওয়া যায় তার সবটুকুই কিন্তু; প্রকৃত ডিটারজেন্ট নয় । আরও 
বানর ধরণের রাসায়ানক দ্রব্য তার সঙ্গে মেশান হয় । সাধারণত ডিটারজেন্ট পাউডারের চারভাঙ্গের 
একজ্জাগা থাকে প্রকৃত ডিটারজে্ট । ডিটারজেন্টের চেয়েও বোঁশ পাঁরমাণ থাকে বিন্ডার (002)062)- যেমন, 
ডাইসোঁজিয্াম হাইডেদজেন অরথেহাফসফেট (015001007 175 0:0867) 0:012:9015080086)- যা 
ময়লা সরাতে লাহাষ্য করে । কন পাঁরমাণ পারবোরেটও (96:20:80) মেশানো থাকে । পারবোরেট 
হসাবে সোগডিয়াম পারবোরেট (500$000 08৮০91866) ব্যবহার করা হয় । এই সোঁডিলাম পারবোরেট 
(990১, 45750) বিরজক দ্ধ্য 0১168038778 88600) হসাবে ব্যবহার করা হয়। এ ছাড়া 
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ডিটারজেন্ট পাউডারের মধ্যে থাকে সোডিয়াম কার্বাক্পল মথাইল সেললোজ (900$0100, ০27:5025] 
79015] ৩০1101096) যা ময়লা ভাঁসয়ে রাখতে সাহাধ্য করে । িটারজেপ্ট পাউডারে রঞ্জক দ্ুব্য, 
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পাইশগুলি ভেজে শিখেছে যণশা রর হিল গুংতোর 
-ওআাওও হব, ভিটা ৩ববু গাত্ষেকে চরঙা সয়না ও 
চিজ নঞনাকে 9বহী। কবেছে, 15 ৮৬৭ সএলনুর )পিও। সু ছে, 


চিত্র-3. ডিটারছেণ্টের কর্ণপদ্গতি 


সংগান্ধ দ্রবা ছাড়াও থাকে দৃকবিরঞজন (0৮০৪1 (18018) নামে এক ধরণের রাসায়নিক দ্রব্য । এই 
বস্তুটি জন্যই 'ডটারজেপ্ট পাউডারে কাচা কাপড় হয় উজ্জ্বল । এই দৃক-াবরঞ্জন কাপড়ের গায়ে 


(বৰ) 


টি ) 
২৩0 রন (1117806) 
(৮) 


দশ] শান-আ৫ 


ছু 
রর 















-সঅঠিবেগুনী দি 
(0168160 0 হসত 
রষ্টি 7: ৯ 


--076১০৪ 515২০ দেওয়া 


মা ধারণ বাপ বড 
চিন্-4* (ক) দুক্ক-বিরঞ্জন না থাকার ফলে () দুক্-বিঞ্জন থাকার ফলে অতিবেগুনী 
অতিবেগুনী রশ্মি, যা দেখতে রশ্ম দৃশ্তমাম আলোতে প্রতিফলিত 
পাওয়া যাঁয় না, তা অতি- হয় তাই কাপড় এত উজ্জল 14: 
বেগুনী রশ্মি হিসাবেই প্রতি- দেখায়! | 
ফলিত হয়। 


একটা আন্তরণের মত পড়ে। দুক-াবরঞ্জনের একটা আশ্চধ* গুণ আছে--এই পদার্থের উপর 
আতিবেগুণী রশ্মি (9100810910৮ ৪5) পড়লে তা দশ্যমান আলো হিসাবে 'িচ্ছযারত হয়। 
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কাপড়ের গায়ে লেগে থাকা দুকবিরঞ্জন এই আঁতারস্ত আলো বিচ্ছ্বারত করে বলেই কাপড় এত 
উজ্জ্বল হয় (চিন্র-4 )। বাজারে যে টিনোপাল (6101581) জাতীয় পাউডার পাগলা যায়, 
তার মধ্যেও থাকে এই দৃকৃতবিরঞ্জন । এতে সাধারাণত যে দৃক-বিরঞ্জন ব্যবহার করা হয় তার রাসায়নিক 
নাম 'বিটা-মিথাইল আম-াবটাইফেরন (8728660151 30106016627022) 


সৌকরীনকুষার পাল* 


* হেয়ার স্কুল, কলিকাঁতা-700 012. 
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রাজ্যের খবরাখবর সংগ্রহের মধ্য দিয়ে পাঁরসংখ্যানের জন্ম হলেও আজ আমরা প্রাতীনম্বত 
পারসংখ্যানের বেড়াজালে আবদ্ধ । বাঁড়র গাঁহণীর একাঁটু ভাল শাঁড় ?কনতে হলেও মাসক আয়- 
ব্যয়ের হিসাবটা একটু দেখে নিতে হয় । পাঁরবারিক 'হসাবটাও একটা পারসংখ্যান । পারিবাঁরক কথা 
বাদ দিলাম । যে কোন দেশের সামাঁজক, অর্থনোতিক, প্রশাসাঁনক প্রভাতি বিষয়ে সিদ্ধান্ত গ্রহণের 
পূে বিদ্ধান্ত সংক্রান্ত বিষয়গুলির উপর তথ্যাঁদ সংগ্রহ করে পাঁরসংখ্যানজনিত বিশ্লেষণের প্রয়োজন 
হয় । পুরা 'িষয়াটকে বলা হয় সমগ্রক 09001190017 বা 201501:96) । সমগ্রকের 'বাঁভন্ন একক 
সম্বন্ধে তথ্যগলিকে বলা হয় উপাত্ত (08৪) ॥ যেমন আমাদের দেশের আঁদবাসীদের উপর সমাক্ষা 
করলে আঁদবাসীরা হবে সমগ্রক এবং তাদের এক একাঁট বিষয়ের একাধক তথ্যগ্যাল হবে এক একটি 
এককের উপাত্ত । পাঁরসংখ্যানের পুরা ব্যাপারাঁটকে চারটি ভাগে ভাগ করা হয় (1) উপাত্ত সংগ্রহ, 
(0) সংকলন, (3) বিশ্লেষণ, (৫৮) “সিদ্ধান্ত প্রণয়ন । উপাত্ত দুই ধরণের মৌলিক (011009875) 
ও মাধ্যামক (550014815) । সরাসাঁর সমীক্ষা বা পরীক্ষা দ্বারা সংগৃহীত উপান্তগ্দাল মৌলক আর 
কোন সংস্থা থেকে প্রাপ্ত উপান্তসমূহ মাধ্যমিক । 

উপাত্ত সংগ্রহ পারসংখ্যানের প্রাথীমক ও দায়িত্বপূর্ণ কাজ । উপাত্ত সংগ্রহকালে কয়েকাট 
ণনর্দোশকা মেনে চলতে হয়-_-0) সমীক্ষার উদ্দেশ্য সম্বন্ধে সম্পর্ণ ওয়াঁকবহাল থাকা, 
(1) নিলি তথ্য সংগ্রহে কম্দের সতক্তা, (21) ফলাফলের ভ্তর বিন্যাসের (8০00:205) 
কথা মনে রাখা, (৮) তথ্যগুলি গুণগত উচ্চমানের হওয়া । কনের জন্যে তথ্য সংগ্রহ করা হচ্ছে তা 
ঠিক জানা না থাকলে কমাঁদের পক্ষে ঠিক ঠিক তথ্য সংগ্রহ করা সম্ভব নয় । নিভুলি তথ্য সংগৃহীত না 
হলে 'সিদ্ধাস্তও নিল হবে কেমন করে? কোন ভ্তর পর্যন্ত ফলাফল প্রয়োজন সৌঁদকে লক্ষ্য রেখেই 
তথ্য সংগৃহীত করতে হবে। একটি বিদ্যালয়ের ছাত্রদের গড় বয়স কত বছর বা কত বছর কত মাস 
বাকত বছর কত মাস কত দিন 'হসাবে বলা যায় প্রয়োজনের দিকে লক্ষা রেখেই এটা ঠিক করতে 
হয়। তোর গুণগত মানের উপরই বিচ্যাত (6:0:0£) নিভর করবে । 
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উপান্ত সংগ্রহের জন্যে দুটি পদ্ধাত ব্যবহার করা হয় । একটি হল পূর্ণ গণনা বা সমীক্ষা 
(০0200016516 610005672861012 বা 221503) আর অপরটি হল আধাশক সমপক্ষা বা নমুনা পরীক্ষা 
(5500116 502:৮695) | 

পূর্ণ সমীক্ষা অত্যন্ত ব্যাপক । সমগ্রকের বহু একক সম্বন্ধে এই সমশক্ষায় তথ্য সংগৃহীত হয় । 
হরিণঘাটার দুগ্ধ প্রাতষ্ঠানের উপর পূর্ণ সমীক্ষা চালাতে হালে সমীক্ষাকারীদের খোঁজ করতে হবে_ 
€1) দুগ্দবতী গাভন ওস্নী মাহষের সংখ্যা কত, (2) কতগুলি থেকে প্রতাহ দুধ পাওয়া যায়, 
(111) দুধ দেওয়াকালে প্রাতিটির সন্তান কেচে আছে কিনা, (1৮) বেচে না থাকার কারণ, (ছে) 
দৈনিক দুধের পাঁরমাণ, (৬?) প্রাতাঁট গাভী ও মাঁহষ থেকে প্রাপ্ত দুধের পাঁরমাণ, (11) কিকি 
পশুখাদ্য বাবহার করা হয়, (৮111) পশখাদ্োর পারমাণ, সংগ্রহের স্থান ও দাম, (15) পশুচিকিৎসার 
বাবস্থা, (ে) দুধের পারমাণ ও গুণগত উন্নয়নের জন্যে গবেষণার কাজ, (1) প্রাতিষ্জানে কমীঁদের 
সংখ্যা, (য1)  কমাঁদের বিভাগ, (111) কমখদের সংগঠন সংস্থা ও তার কাজ, (1৬) দুগ্ধ বিক্রয় 
কেন্দ্র, (ষছে) প্রতিষ্তানের আর্থিক অবচ্থা, ইত্যাঁদ । পূর্ণ গণনার সবচেয়ে উল্লেখযোগা উদাহরণ 
আদমসুমারী (90001961018 021519) | অন্যান্য বহ দেশের মত আমাদের দেশেও শ্রাত দশবছর 
অন্তর লোকগণনা বা আদমসুমারীর ব্যবস্থা করা হয় । প্রথম লোকগণনা হয় 1872 খঃ (যাদিও 
একে পূর্ণ সমীক্ষা বলা যায় না )1। 1971 খৃঃহ আমাদের দেশে শেষ লোকগণনা হয়েছে । পরবতী 
গণনা হবে 1981 খৃঃ । 1971] খুও গণনায় জানা যায় ভারতের জনসংখ্যা 5518 কোট এবং 
বৃহত্তর কলকাতার জনসংখ্যা 70 লক্ষ 5 হাজার | আদমসুমারী যেমন ব্যাপক তেমান একটি রাষ্ট্রের 
পক্ষে বিশেষ তাংপহ্পূর্ণ । এর উপর 'ভাত্ত করে একাঁট রাম্ট্রের সামাগ্রক চিল্ন ফুটে উঠে আবার 
এক একটি একক বিষয়ে উপান্তগলকে 'িশ্লেষণ করে 'বাঁভন্ন প্রকল্প রচনার পথ সংগম হয় । কিক; পর্ণ 
সমীক্ষা (৫) ব্যয়বহূল, (11) সময়সালেক্ষ, (11) লোকবল, পারদশর কম ও 'বাভল্ন রকমের তথা 
প্রদানকারণদের উপর িভ'রশশল । একাঁট ছোটখাট সংস্থা বা ব্যান্তীবশেষের পক্ষে পর্ণ সমীক্ষা চালানো 
সহজপাধ্য নয় । এই কারণে আর্ধশক সমপক্ষা বা নমুনা পরণন্মসর উপরই পরিসংখ্যানকে বেশির ভাগ 
ক্ষেপ্লে নিভর করতে হয় । 

নমুনা সমশক্ষায় সমগ্রকের অংশাঁবশেষের উপর তথ্যাঁদ সংগ্রহ করে সমগ্রকের গুণাগুণ বিচার 
করা হয়। এই পদ্ধাতর নামই অংশক চয়ন । আপাতদাম্টতে মনে হতে পারে সামান্য অংশ পরাক্ষা 
করে সমগ্রকের কি সাঠক চিত্র পাওয়া যাবে? অনেক কাজে এ কথা মনেই আসে না। রানার 
সময় একটিমান্ত ভাত দেখেই হাঁড়র ভাত ঠিক িম্ধ হয়েছে িনা যাচাই করা হয় । প্রাতাঁটি ভাত 
পরাক্ষা করাকে অর্বাচীনের কাজ বলেই 'িবোঁচত হবে । বাজারে চাল কনতে হলে সমগ্র বস্তায় 
চাল না দেখে দুন্একটি চাল হাতে নিয়ে বা মুখে দিয়ে সমগ্র বন্ায় চালের গুণাগুণ বিচার করা 
হয়। রসায়নাগ্নারে কোন রাসায়ানক দ্রবোর পরীক্ষার জন্যে সামান্যতম. . অংশের পরাঁক্ষাই যথেষ্ট । 
একি মিলের সারষার তেলে ভেজাল আছে কিনা দেখার জন্যে দম্ভ তৈল পরাঁক্ষা্গারে আনা হয় না। 


একট শাঁশতে করে পামানা তেল এনেই পরাক্ষা করা হয়। 
5 
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অংশক চয়ন পদ্ধাত নিভর করে সঠিক অংশক নির্ণয়ের উপর | উন্দেশ্যমূলক চন্নন হলে, 
সব শ্রমই ব্যর্থ হবে, পাঁরসংখ্যানগত সদ্ধাম্ত সঠিক হবে না। সঠিক অংশ নির্ণয় বা সাঁঠক অংশক 
হল সেই নমুনা যাতে সমগ্রকের সব কিছ গুণাবলীর প্রাতফলন থাকে । এরুপ অংশক চয়নই সম-সক্ভাব্য 
অংশক চয়ন । সম-সম্ভাব্য অংশক চয়নের সাবিধা হল--() ব্যয়বহুল নয়, (1) উপাত্তগুলিকে ইচ্ছামত 
সূক্ষম শ্তর পযন্ত নিণণয করা যায়, (111) উপান্তগ্যালর উপর সম্ভাবনা তত্ব প্রয়োগ করে পাঁরসংখ্যানগত 
প্যারাঁমিটারগুীলি (যেমন গড়, বিজ্তাতি, বিচ্যুতি, বন্টন অপেক্ষক ইত্যাঁদ ) পাওয়া যায়, (৮) বহু 
পারদশী কমার প্রয্নোজন হয় না, (%) অজ্পসময়ে ও অল্পস্থানে সমীক্ষা চালানো যায় । সম-সম্ভাব্য 
অংশক চয়ন পদ্ধাত পূর্ণ সমশক্ষায় বিরোধী নয় বরং পাঁরপরেক । তবে এই পদ্ধাতির ব্যাপকতা 


কম এবং এতে বড় রকমের বিচ্যাতি থাকায় সম্ভাবনা থাকে । অবশ্য গাঁণতের সাহায্যে বিচ্যাতর 
মাঘ নির্ণয় আজ আর কোন দুরূহ ব্যাপায় নয় । 


রস্ধনমোছন খা” 
* সিটি কলেজ, গণিত বিভাগ, কলিকাত1-700 009 


পরীক্ষা কর 


1নচের প্রাতাঁট প্রশ্নের দুটি করে উত্তর দেওয়া আছে ॥ সাঁঠিক উত্তরাঁট খুজে বের কর 
]* পরিচ্কার আকাশ নীল দেখায়, কারণ--- 
(৪) নাল আলো বোঁশ বিক্ষিপ্ত হয় বলে ॥ 
(9) নাল আলো শোষিত হয় বলে । 
2, পাৃঁথবীর শতকরা কত ভাগ জলে আচ্ছাঁদত 2 
(৪) শতকরা 70 ভাগ । 
(০) শতকরা 75 ভাগ । 
38 ট্রানাজস্‌টর আবিষ্কার করেন কে ? 
(৪) সকলে (917০01165) । 
09) মরলে (0191155)। 
4. রন্তু জমাট বাঁধতে সাহায্য করে-- 
(9) ক্যালাসয়াম । (5) ফসফরাস । 
5. আর্দববায়ুর মধ্যে শব্দের গাঁতবেগগ বৃদ্ধি পায়, কারণ-- 
(৪) আর্র বায়ুর ঘনত্ব শুষ্ক বায়ুর চেয়ে কম । 
(০) আর্দ বায়ুর ঘনত্ব শুদহ্ক বায়ুর চেয়ে বোশ । 
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6. লাল বর্ণের ফুল সবুজ আলোতে-_ 
€৪) কালো বর্ণের দেখায় । 
(5) নীল বর্ণের দেখায় । 
7. লাল বেরি ফুল নীল আলোতে-_- 
(9) সবুজ বর্ণের দেখায় । 
৬৫০) বেগুনিন্লাল বর্ণের দেখায় । 
৪. পেঁচা ভাল দেখতে পায়__ 
(9) সম্পর্ণ অন্ধকারে । 
(০9) আধাশক অন্ধকারে । 
9. রোঁডও মাইক্রোমটার ব্যবহার হয়-_ 
(9) বেতার তরঙ্গ মাপার জন্যে । 
(0) তাপশীবাঁকরণ মাপার জন্যে । 
10. মারচা পড়ার জন্যে লোহার ওজন-_ 
(৪) বাদ্ধ পায়। (9) হাস পায়। 
11, স্বজ্প দৃঁভ্ট (0987 5181) দোষধন্ত চোখে ভাল দেখতে পায় না-- 
(2) কাছের জীন । (9) দরের 'জানষ । 
12. 40 উষ্ণতায় এক সিসি, জলের ওজন এক গ্রাম হলে এক ঘনফুট জলের ওজন হবে-__ 
(৪) এক পাউন্ড । (০) 625 পাউন্ড । 
13. এক্স-রশ্মির সমগোত্রীয় রাশ 
(৪) মহাজাগাতিক রাম । (9) গামা রশ্মি। 


14. কুরীদম্পাত প্রথম যে তেজস্ক্রিয় পদার্থ আবিষ্কার করেন, তা হল-__ 
(৪) রোঁডয়াম । (০) পোলোনিয়াম । 
15. মহাজাগাতিক রাশমর (009510010 795) উৎসম্থল-- 
(৪) পাঁথবীর আয়নমণ্ডলে । (6) পৃথিবীর বাইরে মহাশূন্যে । 
16. খুব সরু ব্যাসয্ুন্ত কৌঁশক (080811515) কাচনল জলে ডোবালে নলের মধ্যে জল কিছুটা 
উপরে উঠে, তার কারণ--. 
(৫) জলের উপর বায়ুমণ্ডলের চাপ | (১) জলের পচ্টান। 


17. মানুষের হাত কোন: শ্রেণীর লিভার ? 
(৪) প্রথম শ্রেণীর । (9) তৃতীয় শ্রেণীর । 
18, চাঁদে কোন বস্তুর ওজন পথিবীতে গজনের-- 
(2) $ ভাগ । (০) এ ভাগ। 
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19. উদ্ভদের খাদ্য তোঁর হয়-_ 
(৪) শিকড়ে। (১) পাতায় । 

20. মানুষের দেহ ধ্দ্ধকারক হরমোন নিঃসরণ করে --- 
(৪) পিটুইটারা গ্রন্থি । (০) থাইরয়েড গ্রা্ধি । 


( উত্তর 295 নং পৃজ্ঠায় ) 


গুরুপদ ঘোষ 


ক ০ পিপাসা এব জিন জ্দ ৮. আর াম্পস্পপস্পানস | ৬৯০ শে শী শী পপ পাক আমল পাদ আশ | শা ০০ স্পিন পক সাপ (স্বরাজ 


*গ্রাম-আবারপুর, পোঃ সিউরী, বীরভূম 


জেনে রাখ 


আয়নায় কেন পারদ প্রলেপ দেওয়া হয 

আয়নার পিছনে যে প্রলেপ দেওয়া থাকে তা পারদ প্রলেপ । কিন্তু পারদ 'বিযাস্ত । তাই 
প্রথমে পারদ প্রলেপ দিয়ে তার উপর আবার লাল রঙের প্রলেপ দেওয়া হয় । এতে করে দুটি উপকার 
হয় । যথা--পারদ প্রলেপ সহজে নষ্ট হয় না, অপর 'দকে বিষান্ত পারদ খাবারের সঙ্গে লেগে 
[বিপদ ঘটাতে পারে না। কিন্তু প্রশ্ন হল, পারদ খুব দাম হওয়া সতও আয়নায় কেন পারদ 
প্রলেপ দেওয়া হয়, অন্য রঙের প্রলেপ তো দেওয়া ঘেতে পারতো ? 

এই প্রশ্নের উত্তরে বলা যায়-কোন রঙশন পদার্থ যেমন লাল, নীল প্রভাতি রঙের প্রলেপ দিলে 
ক হবেঃ একথা জানা আছে- আয়নার সামনের তলে আলোক রশ্মি আর্পাতিত হলে রশ্মি কাচ ভেদ 
করে চলে যায় এবং এঁ প্রলেপ তল থেকে প্রাতফাঁলত হয়ে ফিরে আসে । এ প্রাতফালত রশ্মি চোখে 
আসলে তখন আমরা বস্তুর প্রাতীবন্ব দেখে থাঁক । বলা বাহুল্য, সাদা আলো সাত রঙের আলোক 
রশ্মির সমান্ট । এখন প্রলেপ যাঁদ রঙীন হয় তাহলে এক রঙের রাঁশম প্রাতফাঁলত হবে, বাকী ছর 
রঙের রশ্মি উই প্রলেপ শোঘণ করবে । অর্থাৎ লাল রঙের প্রলেপ থাকলে শুধু লাল রঙের রশ্মি 
প্রাতফাঁলত হবে, বেগুনী রঙের প্রলেপ থাকলে কেবলমান্র বেগুনী রঙের রাম প্রাতফাঁলত হবে। 
সুতরাং মোট আপাতত রাঁ*মর তুলনার প্রাতফাঁলত রা*্মি সাত ভাগে এক ভাগ আসায় প্রাতাঁবদ্বের 
উজ্জবলতা খুব হ্রাস পাবে । তাছাড়া প্রলেপ তল থেকে রঙন আলো আসায় আয়নার সামনে থেকে 
এ প্রলেপের রঙ দেখা যাবে! এই সকল কারণে প্রাতীবদ্ব অস্পন্ট হবে । 

এখন আসা বাক, কালো রঙের প্রলেপ দলে ক হয় 2 কালো রঙ কোন রঙ নয় । আলোর 
অভাব মানে কালো । অর্থাৎ যে চ্ছান থেকে আলো প্রাতিফাঁলত হয় না সেই স্থানকে কালো 
দেখায় । বলা বাহল্য কালো রঙের কোন 'জানিসের উপর আলো আপাতিত হলে কালো সকল রঙের 
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রণ্মি শোষণ করে নেবে। কোন রঙের রশিম প্রাতিফীলিত করবে না। সুতরাং এ কালো রঙের 
প্রলেপের উপর আলো পড়লে এ প্রলেপ থেকে কোন রাশিম প্রাতফাঁল৩ হবে না। ফলে প্রার্তীব্ব 
দেখা যাবেনা । 

এখন বাকী রইল সাদা রঙ । সাদা রঙ অবশ্য সব রঙের রাস প্রাতফাঁলত করবে, খুব কমই 
নিজে শোষণ করবে । ফলে প্রাতীবদ্ব উজ্জল হওয়া দরকার । কিন্তু বাইরে থেকে সাদা রঙকে 
দেখা যাবে । এই কারণের জন্যেই প্রতিবিম্ব স্পম্ট না হয়ে অস্পম্ট হবে । 

কিন্তু পারদ চকচকে, উত্তম প্রাভফলক । কাচেন ভিতর দিয়ে পারদকে একটু কালচে রঙের 
দেখায় কিজ্তু প্রীতীবদ্ব গঠনের ক্ষেত্রে হেমন বিদ্ধ ঘটায় না । অথচ এত খুব কম ব্াশম শোষণ 
করে, প্রায় সবই প্রাতফাঁলত করে দেয় । এই জনো পারদ দামী হওয়। সর্ডে৬ আয়নায় পারদ ব্যবহার 
করা হয় । 

মঙলগ্রহকে কেন লাল দেখায়-- 

পাঁথবাঁ থেকে মঙ্গলগ্রহকে লাল দেখায় । শানে পুরনো গ্রন্থে, কাব্যে মঙ্গলের কথা উল্লেখ 
আছে । সব ক্ষেত্রেই মঙ্গলকে লাল প্রহ বলে আভাহত করা হয়েছে । মঙ্গল গ্রহকে কেন লাল 
দেখায় তার সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দেওয়া হচ্ছে 

1976 সালে জুলাই মাসে আমোৌরকার ভাইকং, মহাকাশযানটি মঙ্গলের মাটিতে নেমে 
যে পরীক্ষাণনরণক্ষা চালিয়ে এসেছে তা থেকে বুঝা গেছে যে মঙ্গলে বায়মণ্ডল আছে, তবে পাঁথবীর 
বায়ুমণ্ডলের মত এভ বোৌঁশ গ্যাস নেই । সেখানকার বায়ূমণ্ডলে 3% নাইট্রোজেন আছে, প্রায় 
15% আঁক্জেন আছে এবং অন্যান্য গ্যাস কু কিছু আছে । তবে ধৃূলিকণার পাঁরমাণ অভ্যধিক | 
জলীয় বাষ্পও ছু আছে । ফলে সূয থেকে আলোক রাঁশ্ম মঙ্জলে যাবার আগে এ বায়মণ্ডল ভেদ 
করে যেতে হয়। তখন আলোক রশ্ম বায়ুমণ্ডলের ধৃঁলকণা ও জলখয় বাম্প দ্বারা বিচ্ছবারিত 
হয়ে যায়! আলোর এই 'বচ্ছুরণের (5০906510106 0 11600) ফলে দেখা বায় লাল রঙের 
বচ্ছুরণ সবচেয়ে বোৌশ । তাছাড়া মঙ্গলের মাটি দেখতে লাল । ফলে এ মাঁট থেকে যে আলো 
প্রাতিফলিত হবে তা লাল রঙের । সম্ভবত এই দুই কারণে মঙ্গলকে লাল দেখায় । 

াদে বাস নেই কেন? 

এ পর্যন্ত উল্নত দেশগঁল যে যে জায়গায় তাদের মহাকাশযান পাঠিয়ে পরীক্ষণ চাঁলিক্লেছে 
এবং বাভন্ন তথ্য সংগ্রহ করেছে তা হল চাঁদ ও মঙ্গল গ্রহ ৷ দেখা গেছে মঙ্গলে পৃথিবীর মত বায়ুমপ্ডল 
আছে ধকল্তু চাঁদে নেই । কারণ কি? এই' কারণের উত্তর দেওয়া বিজ্ঞানীদের কাছে কঠিন ব্যাপার 
ছল না। চাঁদে বায়ু না থাকার জন্যে দায়ী একমান্ত চন্দ্রের মাধ্যাক্ণ বল। দেখা গেছে 
চন্দ্রের মাধ্যাক্ষণ বল (£095169630128] £0106) পাঁথবীর তুলনায় অনেক কম। পাবা তার 
বিশাল বায়ুমণ্ডলকে ধরে রেখেছে এই' মাধ্যাকর্যষণ বলের জন্যে । গ্যাস সব লময় দূরে চলে যেতে 
চায় । তাই দেখা যায় পৃথিবীপূচ্ঠের কাছাকাছ বায়ুর ঘনত্ব সবচেয়ে বোশ আর ষত উপরে যাওয়া 
যায় বারূর ঘনত্ব তত কমতে থাকে । তার কারণ পৃথিবীর কাছাকাছি বায়ু মাধ্যাকর্ষণ বলের জন্যে 
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দুরে চলে যেতে পারে না, পাঁথবীপচ্ঠে খাল ধাক্কা খায় । ফলে এখানে বায়ুর ঘনত্ব বেশি । আর 
অনেক উপরে এ বলের প্রভাব তুলনামূলকভাবে কম থাকায় সেখানে বায়ুর ঘনত্বও কম । মাধ্যাকর্ষণ 
বল অনেক কমে গেলে অর্থাৎ বায়কে ধরে রাখার মত যে বল দরকার তা থেকে কম হলে বায়ু আর 
পুথিবীপজ্ঞঠে থাকবে না, পৃথিবীর মাধাকষণ্ণ বল উপেক্ষা করে চলে যাবে । চন্দ্রে ঠিক সেই অবস্থা 
হয়েছে । বায়ুকে ধরে রাখার মত বলের তুলনায় অনেক কম চন্দ্র মাধ্যাকর্ষণ বল । সতরাং সষ্টর 
পরে সেখানে বায় পশম্ট হলেও বায়ু চন্দ্র ত্যাগ করে চলে গেছে । পেখানে এখন কাঁপ্রম উপায়ে বায় 
প্রস্তুত করলেও বায়ু চন্দ্রে থাকবে না। 

নবকুমার ভট্টাচার্য 


হা পি এপ্স স্পা শপ 


স্পা জপ | পাশ শিস জী ক্ষ ৯০৯৬ সপ $ পদ শি পশিশিশিপপী? আশিকি এ শীিশিকা শা শিস আল্প 


বিজ্ঞ।শ-বভাগ, সিটি কলেজ, কপিকাত।-700 009 


শশা তি তি পাপ্পু! (488১4 


শব্দ-কৃট 


্নচের যল্পরগীলর আঁবওকারকদের নাম উপযয্ত ঘয়ে বাঁসয়ে শব্দ-কুটাঁট সমাধান কর--- 


পাশাপাশি 
1” দুরবীপ্ঘণ যন্ত, ছি নর 
ৃ ১৫] 5 2০৫24৯৫১৯৫০ ১৫12 রিনি 

2. লটারি যা. ৯ক্র্।17177 চকুকুকর্থ 1৯ 
3. টপের্ডো, 3 ত্ তাত 

৯৭19 ৫৩৩ 2১৬৫1. স17 
& জা যত 1 রুপি 
5. মোটর সাইকেল, চপ ৫ স/৯৫৩৮ধ _ 
6. রোঁডও, ৯৬ | (তু সস 
2. বেলুন, রসের ১৫১৫০ 1১ 

০১৫১৭ ১২১৫৪] 1 7171710 
৪. পারে ০০৯) স্তর চাস 
9. 'িলনোটাইপ, চর তি ৩ পাতৃর্ঁটত 

৩০১৫৬ 1৮৮৭ 12 ১১৫11 
10. ঢৌলগ্রাফ, ৩৪ চদা সম্ছিষ্বা 
11. ফাউনটেন পেন, টু ৮৫৯৭৩ ৫ তি 
13. স্টেঘোস্কোপ, ১১2১০১০1০71 1৯১০ 
15. স্টামার, ১5111 0 ১85111- 


শু 
হুল 


16. রেল ইগ্জিন 
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উপর-নিচে 
17. ইকামক কুকার, 
18. থার্মোমিটার, 
ৃ কল, সাত ৃ 
ডে রাও ই গ্যালিলিও ০৯ বৈঞুল ওক £ 
টি ডে, ৩০2 হোদ যা. গ্ডটে ৮/1৯8জ 
2]. বাম্পীয় ইঁ্জন, টু শি. কা নটি ৯৫ ন্‌ ১০৩ লেগে নে। 
22. পিল ডে জলা র দ্য ১১২১৫ বা ১৮৯৫ স্লিহ। 
23 হামেনিয়াম, সার্ক রি ৩০০ বে ৫৫ শির ১৭১২১১৫সল্যা 
পয ১৯২৮ সা সার লং স্িশ্রে)ত€ নান 
24, মোঁসনগান, ৮০27 তা পাতি সত 
25. এরোপ্লেন, (দুই ভাই) বর লজ লি ৯৫৯৩০৫১৬১৬৯ বো 
,. ফটোগ্াফ (কালার) ৩৯২৮৭ ৮৮ পার ছেল, শেলা ১০ 
26. ফটোগ্রাফ ( কালার ), টি শি রা লস্পলাস্তপ্রস্তি 
০ পাস তাল এ পৃক্পৃক্ষি 
28. ক্রেস্কোগ্রাফ, ১1্াা১২ও। যা লন এ।লে বে ]ম়াঙ 
রি শুক) & ০ সা ডি। ল্য 
29, ডিজেল এঞ্জিন, ৮০৫১ + 
30, লবচেয়ে বোঁশ ষন্দের এ 2০১ 1৯৯০ ছী৫ল ২ ক্‌ 
রিকসা ল (৫বা১৫শ (নি 
3], ডিনামাইট, ৫ ্ ী্্গ নে টু ১৫ ন্ট খে নন 
32. ব্যারোমিটার, উন তত 
33. হোঁলকপ্টার, 
35. বাই-সাইকেল 
তপনকুমার মাজি' 


৭1/7, হ্ধধধন রোড, দর্গাপুর-৭, বর্ধমান পিন-713204 


'পরীক্ষ। কর'র উত্তর 


1 (2), 2 (9), 3 (৪), 4 (৪), 5 ৫), 6 €৪), 7 (৮), ৪ ৮৮), 
9 (০), 10 (৪), 11 (0), 12 (00), 13 (০), 14 (0), 
15 09), 16 (5), 12 0০), 18 (৪), 19 (০); 20 (9). 


মডেল তৈরি 
তড়িতবীক্ষণ যন্ত্র 


তাঁড়বীক্ষণ যল্্ দ্বারা কোন চ্ছির তাঁড়তের আন্তিত্ব নির্ণয় করা বায়। 
একটি তিড়িথবীক্ষণ যন্ত্র তোর করবার কথা বলা হয়েছে । 
প্রয়োজন £ 


এখানে খুব কম খরচে 
এটি তোরর জন্যে নিচের াজানসঙ্গালর 


($) 5৮ 3” মাপের চাঁরাট স্বচ্ছ কাচের টুকরো, 
(1) $* মাপের 2” লক্বা আলহমিনিয়ামের কোণ, 
(111) কিছুটা আলমানয়ামের পাত, 
(1৮) 6” লম্বা একটি তামার তার (16 5.৬/.0.) 





তড়ি২বীক্ষণ যন্ত্র 
(ছে) 1” ব্যাসাবাশঙ্ট একটি ধাতু গোলক, 


(1) একাঁট ছোট প্রাসাঁটকের বাঁটতে কটা ক্যালাসয়াম ক্লোরাইভ (08012) 
25 গ্রাম, 


প্রায় 


ী 
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৬1) স্কু, শোলা, কক প্রভীত ট্াকটাক 'জানস । 

প্রথমে এ কাচের টুকরো চারাঁট আ্যালুমিনিয়ামের কোণের সাহাষ্যে লাগিয়ে একাঁট বর্গাকাঁতি 
কাচের বাক্স তৈরি করতে হবে । এখন এ বাঞ্জের উপরে এবং নিচের দিকে কাচের পরিবতে আযালমিনিয়ামের 
পাত স্কুর সাহায্যে আটকে নিতে হবে, এবং কাচের বাক্সের ভিতরের দিকের পরস্পর বিপরীত দেয়ালে 
 দদাটি আলবামানয়ামের বগগাকৃতি পাত (12) আটকানো হয় । এরপর কাচের বাক্সের উপরের 'দিকের 
আলুমিনিয়ামের ঠিক মধ্যে একটি ছিদ্র করে রবার ককের সাহায্যে এ তামার ভারাট (৬) ঢুকিয়ে দিতে 
হবে । তামার তারের এক প্রান্তে ধাতুগোলকাঁট (0) বঝালাই করে নিতে হবে এবং প্রাজটিতে 
চিন্নানুযায়ী খুব পাতলা করে কাটা দুই টুকরো শোলা (1.1%-) রাখতে হবে । চিন্রানযায়ী পৃবিধা 
মত একটি শন্ত কাগজের স্কেল (9) রবার করের সাহায্যে শোলার উ টুকরো দুটির গিক পিছনে 
আটকানো হয় । রি 

এখন বাক্সের মধ্যে একাঁট বাটিতে অনার্দ ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড (0802125) রাখা হল এবং 
শোলার টুকরো ও তামার দণ্ড সমেত আলমানয়ামের টুকরো কাচের বাল্পের মধ্যে ঢ্রাকয়ে দেওয়া হয় | 


কার্যপন্ধত্ি 

যখন কোন তাঁড়ংতাহত বস্ডুকে এ তাঁড়ত্বীক্ষণ যন্তের ধাতুগোলকের সঙ্গে স্পর্শ করানো হয়, 
তখন এ তাঁড়ৎ তামার রড: দিয়ে সণ্তাঁলত হয়ে শোলার টুকরোতে উর্পাচ্ছত হয় । এখানে দি শোলার 
টুকরো একই রকম তাঁড়তে (ধনাত্মক অথবা খণাত্বক ) আহত হয় । এ অবস্থায় শোলার টুকরো দট 
পরস্পর বিকর্ষণ করে । তার ফলে শোলার টুকরো দু'টি ফাঁক হয়ে যায় এবং তা কাচের দেয়ালের সঙ্গে 
সংয,ন্ত আলুমিনিয়ামের পাতে বিপরীত. আধান উৎপন্ন করে । আযালমানয়াম পাতে আবিস্ট তড়িৎ 
শোলার টুকরো দঝ্ুটকে আকর্যণ করে, ফলে শোলার টুকুরোর বিক্ষেপ আরও বেড়ে যায় এবং যন্দাট 
সুবেদী হয় । শোলার টুকরো দুঁট স্কেলের কত দাগ পর্যন্ত গিয়েছে, তা দেখে তাঁড়তের পাঁরমাণ নিয় 
কা সঙ্ভব । অবশ্য, জানা তাঁড়ং দিয়ে পরাক্ষার মাধ্যমে আগে থেকে স্কেলটি চাহত করে নিতে হবে । 

বাতাসে জলীয় বাজ্পের পাঁরমাণ বোঁশ হলে যল্রাটর ক্রিয়া 'বাগ্িত হবে । সেজন্যে কাচপাত্রের 
ভিতরে বাটিতে আর্দ ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড রাখ্খা হয় । অনার্দঘ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড জলায় বাষ্প 
শোষণ করে এবং কাচপান্র প্রায় শুক রাখে । | 

শীতকালে বাতাসে জলাীরঁ বাষ্পের পারমাণ কম থাকে বলে, শীতকালে যন্মাট বেশি কার্ষকরা হয় । 


কল্যাণ দাস* 


৪ 


শিপ দির, জারা সাপাহার াররর,এ লারা 


্ ৪ হাতে-কলমে কেন্দ্র 


রসায়ন-বিজ্ঞানের টি আবিফ্ষার 


রসায়ন-বিজ্ঞানীরা পৃথিবী বিখ্যাত দুটি সমস্যার সমাধান করোছিলেন । সেই সমস্যা দ:ট বেশ মজার 
এবং এর সঙ্গে কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় জাঁড়ত আছে । এই দুটি সমস্যার উপাত্ত ও সমাধান 
সম্পর্কে এখানে আজ কিছ বলা হবে । 

প্রথম সমস্যাটি হল নেপোলিয়নের মৃত্যুর কারণ অনুসন্ধান । এই অন:সম্ধানকার্থ এবং 
রহপ্যোদ্ধারের জন্যে ওয়াসসেন (৬৬ 28561+) নামক এক ভোৌত-্রসায়নাবদকে কৃতজ্ঞতা জানানো হয় । 
ধদগশীবজয়” বীর নেপোলয়নের মৃত্যু রহস্যাটি এখন আলোচনা করা হচ্ছে । 

নেপোঁলিয়নের মৃত্যু হয় সেন্ট হেলেনা দ্বীপে, এই মে, 1821 গালে । ভাঁর মৃত্যর কারণ বলা 
হয়ৌছল পাকচ্ছলশর ক্যানসার রোগ । এই কথা অনেকেই বিশ্বাস করতেন না কারণ নেপোঁলয়ন 
মৃত্যুর কয়েক দিন আগে যা লিখে গেছিলেন, তার সারমর্ম হল-_ 

“আমাকে ব্রিটিশ গুপ্তঘাতকরা হত্যা করছে, ক্রমে ক্রমে 1” এই ক্রমে ক্রমে কথাটি থেকে 
আভাধ পাওয়া যার ঘে নেপোঁলয়নের মৃত্যুর কারণ মন্হর বিষক্রিয়া । এই বিষ ছিল স্বাদহশন 
যাতে নেপোঁলয়ন ছু সদ্দেহ করতে না পারেন। উদাহরণ স্বরুপ বলা যাক আর্সাইন 
[&৩ানঃ (£১:5116)] নামে রাসায়ীনক যৌগাঁটি (আসেণনক যৌগ ) হল এমন একটি 'বিষাস্ত 
পদার্থ যা প্রায় স্বাদহশীন, বর্ণহধীন এবং খুবই ধবষান্ত গ্যাসীয় পদাথ । এতে আবার একটু রগস্‌নের 
গন্ধ রয়েছে সুতরাং এই যৌগ খাদ্য অথবা পানীয়তে মিশিয়ে দিলে সহজে বোঝা যাবে না। অপর 
একাঁট পদার্থ িউইসাইট [021322৯5015 (16.15166)] একটি বঘান্ড আর্সেনিক যোটও হয়ত 
ব্যবহ্নত হয়োছিল । আলোচনা এবং 'বাভন্ন জীতহাঁসিক তথ্যাঁদ থেকে আন্দাজ করা যায় যে নেপোিয়নের 
খাদ্যে অথবা তান যে ঘরে থাকতেন, সেই ঘরের বায়ূতে আর্েিনক বিষ দমাশিয়ে দেওয়া হয়োছল । 

কিন্ত প্রমাণ কোথায়; কথা হয়োছল নেপোঁলয়নের কবর খহড়ে তাঁর দেহ তোলা 
হবে এবং অন্সন্ধান চালানো হবে । কিন্তু এর ছিছনে ধমাঁয় নিষেধ থাকায় অন্য উপায় রের 
করা হল। 

প্রায় 139 বছর পরে অনুসন্ধান কাজ আরম্ভ হল এক অদ্ভুত উপায়ে । বিজ্ঞানীরা প্যাথবার 
বাঁভন্ন যাদুঘরের কাছে নেপোঁলয়নের দেহের কয়েকটা চুল চেয়ে পাঠালেন । চুল পাওয়া গেল, 
যেগীল নেপোঁলয়নের মাথা থেকে মৃত্যুর 'কছ:ক্ষণ পরে কেটে নেওয়া হয়োছিল । 

আর্সোনক মানুষের রন্তে মিশলে, তা ক্রমশ চুলে এবং লোমে জমতে থাকে । সুতরাং যাঁদ 
যাদুঘর থেকে পাওয়া চুলের মধ্যে আর্সেনক যৌগ পাওয়া যায় তবে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হবে বে 
নেপোলিয়ন আসেশনক "বধরিয়ায় নিহত হয়েছেন । 

কিন্তু সেই চুল্গের মধ্যে আর্সোনক পরমাণু যদি থেকে থাকে তবে তার পাঁরমাণ স্বভাবতঃই খবৰ 
সানা, সেইজন্য অস্যাবধা দেখা দিল, কি করে আর্সোৌনকের উর্পা্ছাতি এবং পরিমাণ নির্ধারণ করা যায়। 
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তখনকার দিনের সাধারণ রাসায়নিক বিশ্লেণ পদ্ধাঁতগ্ীল এমন কিছু একটা উদ্ধত 'ছিল না বা সঠিক 
10:58) অ্বা তার চেয়েও ক্ষুদ্রতম পাঁরমাণ পার্থক্যকে সনান্ত করতে পায়ে । 

এই সময়ে ওয়াসসেন চমৎকার উপায়ে এই সমস্যাটর সমাধান করেন । ওয়াসসেন একাঁট 
পারমাণাঁধক চুল্লার (আযাটামক বিআ্যাকটরের ) মধ্যে চুলগ্যীলকে রাখলেন এবং কিছু বিশেষ পদ্ধতির 
মাধ্যমে পরাক্ষা করে তান বললেন যে সত্যই নেপোঁলয়নের চুলে আমেোনকের পারমাণ সাধারণ 
মাত্রার চেয়ে প্রায় 13 গণ বোশ রয়েছে । অতএব প্রমাণিত হল বেপোলিয়নের মন্ড্যে হয়োছিল 
আনেণনক বিষক্রিয়ায় । 

যে প্রীকিয়ার মাধামে ওয়াসসেন এই সত্যকে তুলে ধরোছিলেন, সেহ প্রাক্রয়ার নাম 'সক্রি্নকরণ 
বিক্লেধণ (8০09001) 215815515) | এই পদ্ধাতকে তান আসেখিনক মৌলের আইসোটোপ 
অর্থাৎ ?$ 4১5-এর তেজাঁম্কিয়তা3 পরিমাণ সম্ভবত গাইগার কাউন্টার নামক যন্ত্ের সাহাযো নির্ণয় করেন । 
নেপোলিয়নের চুলের মধ্যে যে সাধারণ আপেশনক ছিল সোঁটিকে 58 £৯৪-_ এই আইসোটোপে রূপান্তারও 
করতেই ওয়াসসেন পারম।ণাঁবক চূল্লীর সাহাযা নিয়েছিলেন ! পরে &ঁ আর্পোনক আইসোটোপের তেজ 
স্রিয় তার পারিমাথ থেকেই নেপোপিয়ানের চুলে কতটা আর্সোনিক ছিল তা গাণা শিয়োছিল । 

এই প্রসঙ্গে একটা কথা বলা প্রয়োজনীয় যে, যাঁদও আধুনিক রাসায়ানক বশ্লেষণ পদ্ধাতগ্ল 
খুবই উন্নত, ৩বুও মানুষের হীন্দুয়গুলিও আঁঙ ক্ষুদ্ু পারমাণ পদার্থের উপাস্থীত নির্ধারণে সক্ষম | 
জান বিজ্ঞানী এাঁমলফিশারের মতে মানুষের শাক বিউটেন-থাওল [00215607701 (0547973১)] 
বলে একটি রাসায়নিক যৌগের 10-1৭ £00 পরিমাণ বাঁদ একাঁটি সাধারণ আকারের থরে পড়ে থাকে, 
তার উপস্থিত নিধারণ করতে পারে । 

দিবতীয় সমস্যাটাও বেশ মজার ! বহু দিন থেকেই বহুমূতধ (41260) রোগীদের চান 
অধবা শকর্রাঞজাতীয় খাদ্য খাওয়া বারণ । আরও একটি সমস্যা স্কুলকায় অর্থাৎ মোটা লোকদের 
ও শর্করাজাতীয় বা চিনিজাতীয় থাদা খাওয়া বারণ, কারণ ওগ্যালতে খাদামূল্য (০8102:1610 
৬৪1০) বোঁশ আছে । 

এই সমস্যা দুটি সমাধান করতে হালে এমন একটা পদার্থ তোর করা ধার যোঁট চিনির 
চেয়ে অথবা 'চানর মঙ৩ মিষ্টি, অথচ তাতে গ্লুকোজের (8105956) চিহমাঘ থাকবে না এবং 
খাদ্যমূল্য তাতে খুব কম হওয়া চাই । 

অবশেষে রাসায়নিকরা একটা খুব 'মাষ্টি---চিনির চেয়ে প্রায় 55) গুণ মিষ্টি--পদার্থ তৌর 
করলেন যার নাম রাখা হল "স্যাকারন” (89001381119), যোঁটর বলাসায়ানক সূত হল--- 

০6740050287 

পরে রপায়নশবজঞানীরা আরো দহটি মিষ্ট পদার্থের আবিশকার করেন যে দুটি হল-- 

সৃকারাইল সোডিয়াম (5002151 50৫10) (০61310,172.চ১0058) এবং 
ক্যালাসয়াম সাইক্লামেট- (09101000 ০9019008665) | 

সাধারণত কোন পদার্থে আলকোহালিক হাইড্রার্জল মুলক (515150190110 1050::0591 
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£:9812) অথণৎ 077২ মূলক থাকলে তবেই সে পদাথ ?মঞ্টি হয় কিত আশ্চষের কথা উপরে 
বার্ণত 'তিনটে পদার্থের কোনাঁউতেই 0173- মূলক নেই । 

স্যাকারনের আবি্কার খুব আকাম্মক যাকে ইংরোজতে বলা হয় ৪9:21511010 অর্থাৎ 
টদিববশত আবি্কার | 

এক সময় এক ন্লাতক ছাত্র, তাঁর বিশ্বাবদ্যালয়ের ডক্টরেট উপাধি লাভের জন্যে অধ্যাপক 
ইরা রেমসেনের (125. [২910921) কাছে রাসায়নশাস্ন্ে গবেষণা করাছলেন । একাঁদন সেই ছাত্র 
কয়েকটা পান্লে পরীক্ষাগারে নিত রাসায়ানক যৌগগদ্লি রেখে যান । রেমসেনের এক ভূত্য ছিলেন 
যাঁর নাম উইলিয়াম 'স্টউয়ার্ট । উহীলিয়ামের ছিল সবাবযয়েই কৌতুহল । তানি সাধারণত কোন 
সদ্যপ্রস্তুত রাসায়নিক পদাথে আঙ্গুল ডোবাতেন এবং জিভে ঠোঁকয়ে স্বাদ পরীক্ষা করতেন । 
একদিন উহইীলয়াম উত্তোজত হয়ে অধ্যাপক রেমসেনকে বললেন যে তান একাঁটি আঁবশ্রাস্য রকমের 
মাষ্টি পদাথেরি সন্ধান পেয়েছেন একটা পান্রের মধ্যে, তখন রেমসেন এ পদার্থটি পরীন্সা করলেন 
এবং এর রাসায়ানক ধর্মগযাপি আঁবগকার করেন । এইভাবেই স্যাকাঁরনের আবিচ্কার সম্ভবপর হল । 


চজ্দশেখর রায়" 


+140, চিত্তরঞ্জন আযাভেম, কালকাতা-700 007 


পরমাণুর গঠন 


একথা সকলেরই জানা আছে যে হাইডে2াজেনের (9:969118123) পরমাণুর কেন্দ্ুখন কেবলমাত 
ধনাত্মক-আধানযদুত্ত (9০95161-০081660) মৌল-কণা (6013091061505]  087:01016) প্রোটন 
0০691) নিয়ে গঠিত । হাইড্োজেনের (0:০9001510009) পরমাণুর ফেল্জ্রীনে একাঁটমান্্র প্রোটন 
থাকে । হাইড্োজেন ছাড়া অন্য যে কোন মৌলের পরমাণংর কেন্দ্ুখনে ধনাত্বক-আধানযুক্ত কণা 
প্রোটন ছাড়াও আধানহীন কণ। নিউট্রন (1)500297) বতণমান থাকে 1 অর্থাৎ হাইডোজেন ছাড়া অনা 
সব মৌলের কেন্দ্রীন 'নউদ্রন এবং প্রোটনন্এর সমবায়ে গঠিত । 

পল্যানেটরী মডেল অন্যযায়ী বলা যেতে পারে যে পরমাণুর দ্যাট অংশ--একটি “কেন্দ্রীন' 
এবং অপরটি 'কক্ষপথ' বা ইলেকদ্রন মহল' । যেকোন মৌলের পরমাণুর কেন্দ্রীনে ধনাত্মক-আধানযুক্ত 
কণা প্রোটন এবং কক্ষপথে ধণাত্মক-আধানযুস্ত কণা (7762506-01321:560) ইলেকট্রন (616০6:07) 
সমসংখ্যায় [ সেই সংখ্যাঁটকেই এ মৌলের পারমাণাবক সংখ্যা (8:90010 0)9001527) বলা হয়] 
বত মান থাকে বলে সাধারণ অবস্থায় পরমাণ আধানহীন বা নিষ্াঁড়ং থাকে । বিভিন্ন ভৌত উপায় 
অবলম্বন করো পরমাণুর সর্বশেষ কক্ষপথ থেকে ইলেকট্রন সরানো যেতে পারে, যার ফলে আধানহান 
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পরমাণু ধনাত্মক-আধানয্যন্ত হয় । ইলেকট্রনের মত পরমাণুর প্রোটনসংখ্যার পাঁরবত'ন সাধারণ 
উপায়ে সম্ভব হয় না। অত্যন্ত কম্টসাধ্য প্রাক্লয়ায় পরমাণ্দর কেন্দ্রীনের প্রোটনসংখ্যা পাঁরবর্তন 
করে দেখা গেছে ষে এর ফলে মৌলের মোৌলিকত্ব নাশ হয় অথাৎ এক মৌলের পরমাণু অন্য মৌলের 
প্রমাণুতে রূশান্তীরত যয়। সোনার পারমাণাঁবক সংখ্যা 79 হওয়ায় সখসার কেন্দ্রপনের প্রোটনসংখ্যা 
84 থেকে 79সতে কমাবার ফলে সীসা সোনায় পাঁরণত হয় । 

ইলেকদুন ওজনহশীন হওয়ায় ইলেকটুনের সংখ্যার হাস বা বৃদ্ধির ফলে পরমাণ্‌ কেবলমাহ 
ধনাত্মক বা ঝণাত্মক আধানসম্পন্ন হর এবং প্রোটনের সংখ্যা্পারবতনের ফলে পারমাণাঁবক ভরের পাঁরবত'ন 
তো হয়ই, উপরন্তু মৌলের মৌলিকত্ব নষ্ট হয়, কিন্ত আইসোটোপ আবিশ্কারের ফলে দেখা গেছে ষে 
একই মৌলের 'বাভল্ন পরমাণুর ফেন্দ্রীনে নিউটন সংখ্যা বাভল্ন হলেও পারমাণ্ণাবক ভর ছাড়া 
তাদের মধ্যে অন্য কোন প্রকার পার্ধক্য দেখা যায় না। উদাহরণ হিসেবে বলা যেতে পারে: 
হাইডেহাজেনের তিনাঁট আইসোটোপ--প্রোটোনিয়াম (0:০60151000), 'ডিউটোরিয়াম (06066310002) ও 
ট্াইটি-য়াম (0:6200)- নিউউুন সংখ্যা যথাক্রমে 0, ] ও 2 হলেও এই তিন প্রকার হাইডেহাজেনের 
পরমাণ্‌তে হাইড্রোজেনের মৌলকত্ব পূর্ণভাবে বজায় থাকে, অর্থ হাইড্রোজেনের এই 1৩নটি আইসো- 
টোপের মধ্যে পারমাণাঁবক ভর ছাড়া অন্য কোন প্রকার পার্থক্য থাকে না। 

সম্প্রীতি নিউদ্রন সম্পর্কে আমেরিকার পদার্থশীবজ্ঞানিগণ এক বিশেষ গবেষণায় রত আছেন । 
তাঁদের দড় ধারণ। যে পরমাণুর নিউউ্রণ দুই-্প্রকার কণার দহাধা গঠিত-যেগণীলর একটির আধান অন্যটির 
বিপরীত এবং এন ফলেই নিউট্রন আধানহীন হয়ে থাকে । হয়তো আঁঙি অজ্পকালের মধ্যেই এই 
৩থ্য পাবার সব দেশের পদার্থ-বিত্ঞানীদের দারা গৃহীত হবে । 


দীগুময় দত্ত 


.. *কীচড়াপাড়। টি, বি. হাসপাতাল, পোঃ নেতা হৃতাষ শস।টবিয়াম, জিলা-দদীকক 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন | িয্লাকটারস বি 2 এই শ্রেণারি পদা্থাক কত ভাগে ভাগ করা হয়ে থাকে ? ফায়ার 
প্রকপ-এন রাসায়ানব উপাদান পি কি? 
জবভাচ জর পাইন 
সামরাজাতলা, হাওড়া 


2, আলবঙডেপ পরনো ছাবিভে অনেক সময় চোকণা। উঠে আসতে দেখ। যায় । এর কারণ দক £ 
অশরঙের ছবির পও- ক্রমশ বদলে যায় কেন 2 
কাজরী দাস 
মুশিদাবাদ 


3, আগদীশচশা!] বসল লেখা 'অবাঠ' গ্রশ্থাট কবে প্রকাশিত হয় 2 এর মধ্যে যে সমগ্ত িষয়- 
বস্তুর উপব প্রীবপ্ধ লেখা গয়েছে সেগাীল কি কখনো কোন পর্-পারপ্ণয় প্রকাশিত হমোছিল : 


শোৌতিম চক্রবতা 
কজিকাতা-3090 024 


উতর 1. যে সমঞ্ত পদার্থ উচ্চ ভাপ এবং বাভন্ন প্রাতকুন পাববেশ মহা করতে পারে সেগুলিকে 
রফ্রাকটবিস শ্রেণীণ পদার্থ বলা হয়। উচ্চ তাপমানা বলঙে লাধারণত প্রায় 10000 বা ৩ার 
বোঁশ ধরা হয়ে থাকে । ৩বে গাপমান্রার সঙ্গে চাপের প্রভাবও উল্লেখষোগা ।  টেপাকোটা, টাল প্রভীত 
তোঁর করতে এবং সবেপরি ধাতুশিজ্পে রিফ্লাক:টারস ছাড়া ৮লা অসম্ভব । রিফ্লাকটারস-এর সাহাব্যে 
উচ্চ তাপে বিভন্ন ধাতু নিষ্কাশন করা সম্ভব | 

'রিস্রাকউরিসকে (1) অয (18) ক্ষার ও (2) নিরপেক্ষ-এই তিন ভাগে ভাগ কলা হয় । 

অগ্নজা তীয় রিফ্লাক:টরিস অয্ম বা অক্লজাভীয় পদার্থের সংস্পর্শে বা পাঁরবেশে হ্বাওগ্রন্ত হয় না। 
ফারার ত্রিকস, 'পাঁলমেনাইট প্রস্াভ পদার্থ এই বিভাগের অন্তর্ভন্ত। এগুলি প্রায় 1800১৫ প্য্ 
তাপ সহ্য করতে পারে । লোহশিজ্পে স্টীল তোরতে ফায়ার শ্রিকস-এর সাহায্যেই চুল্পী নির্মাণ 
ধরা হয়। 

'্ারজাতীয় রিফ্লাকটারস ক্ষার বা ক্ষারজাতীয় পদার্থের সংস্পর্শে বা পারবেশে ক্ষাতিগ্রন্ত হয় 
মা। ওলোমাইট, ম্যাগশেসাইট, ফসটেরাইট প্রভৃতি পদার্থ এই বিভাগের অন্তভূপ্ত । যে সমস্ত পদার্থে 
লোহা থাকে না তা তৌর করতে এ জাতীয় রিফ্লাকটরিস- বাব্ত হয় । 

1নরপেক্ষ বিভাগ্গের অন্তভুস্ত রিফ্লাকট রিসগুলি হল গ্রাফাইট, জারকোনয়াম ইত্যাঁদ পদার্থ । 

অয এবং ক্ষার উভন্লের দ্বারাই এগদরাল প্রভাবিত হন । 

ফায়ার '্লিকসনএর গ্রাসায়ানক উপাদান হল £ 9102-৮50 থেকে 70 ভাগ, £১1205-৮25 
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থেকে 95 ভাগ, 7102-1 থেকে 2 ভাগ, হা৪০0)১-৮2 থেকে 5 ভাগ । এছাড়াও অল্প মান্রায় 
থাকে ৮৪0, 7160 প্রভীতি উপাদান । 


কি'কি উপাদান কি পাঁরাণে আছে এবং সেগ্্ালর বিশ.দ্ধতাই রিফ্রাকটরিসজাতখয় পদার্থের 
গুণাগুণ ও উচ্চ তাপ সহ্য করবার ক্ষমতা নিধধধারণ করে । 


2. জলরঙের ছবিতে ষে চোকলা উঠে আসে তাকে ইংরেজিতে ক্লেকিং বলে । জুলরঙের ছবি 
আঁকবার সময় রঙ "দিয়ে প্রলেপ খুব বোঁশ পুরু করলে পরবতার্কালে এই চোকলা উঠে আসে । রঙে 
আঁঠা বা আঁঠাজাতীয় পদার্থ যথেস্ট পাঁরমাণ থাকা দরকার । আঁঠার পাঁরমাণ কম হলে কিংবা যাঁদ রঙের 
একাধক প্রলেপ ছবিতে দিতে হয়-_সেখানে তাড়াতাঁড় চোকলা উঠে আসে । এর জন্যে দায়ী 
জলীয় বাচ্প । 


বাতাস থেকে প্রীতিনিয়তই ছবির কাগজ জল শোষণ করে আবার ছেড়ে দেয় । বাতাসে জলীয় 
বাষ্পের পারমাণের উপর এই জলীয় বাষ্প ছাড়া বা শোষণ করা নিভ'র করে । বাষ্প শোষণের পর 
কাগজের আয়তন বাদ্ধ পায় এবং যখন কাগজ তাপ পাঁরত্যগ করে, তখন কাগজের আয়তন সংকুচিত হয় । 
এই সংকোচন-প্রসারণ ছবিতে রঙ পুরনো অবস্থায় সহ্য করতে পারে না । তখনই রঙের চোকলা উঠে 
আসে ! যখন ছবি তোর হয়, তখন ছবির রঙ জলীয় বাম্পের এঁ প্রভাব সহ্য করতে পারে ; তাই নতুন 
ছাঁধতে চোক:লা উঠে আসে না। ছাঁবর স্থান বদল করলে পারিপাশ্বিক অবস্থার জলীয় বাদ্পের পাঁরমাণের 
ভাসম্ব্প্ধ আগের স্ছানের তুলনায় আলাদা হলে তার প্রভাবও ছাঁবতে গিয়ে পড়ে। সেজন্যে কখন, 
কখন দেখা যায়, ছবি এক ঘর থেকে অন্য.ঘরে 'নিয়ে গেলে ভাল থাকে ; আবার কোন কোন ক্ষেত্রে 
তা আগের তুলনায় তাড়াতাঁড় নম্ট হয়ে যায়। স্যাঁতিসে'তে আবহাওয়ায় ছবিতে ' ছন্লাকের আক্ুমণ 
ঘটে । তখন আরও তাড়াতাঁড় ছবি নম্ট হয়ে যায় । 


এ থেকে রক্ষা পেতে গেলে ছবিকে ভাল করে কাঠ ও কাচের ফেহমে বাঁধাই করা আবশ্যক । 
জলীয় বাষ্পের প্রভাব থেকে ছবিকে রক্ষা করবার জন্যে জল-ীনরোধক কাগজ বা প্লাম্টক 
কাগজ দিয়ে ছাঁবকে ভাল করে সংরক্ষণ করা আবশ্যক । শীতাতপ নিরন্মিত কক্ষে রাখবার ব্যবস্থা 
থাকলে ছার তাড়াতাড়ি নম্ট হয় না । 


বাতানে নানারকম গ্যাসের সঙ্গে কার্বন, ধাতুপ্কণা, লবণ প্রভাতি 'মাশ্রত থাকে । শিল্পাঞজলের 
বাতাসে এগদাল ছাড়াও থাকে ক্লোন্সিন, হাইভ্রোজজেন সালফাইড, সালক্ষার, মালফার-্ডরাইনঅক-মাইিড ইতানাপি । 
জল রঙের ছাঁধর রঙের সঙ্গে এই পদার্থের স্বতঃই বিক্িরা ঘটে থাকে । বিকিরার প্রকাছি এবং 
হার অনুযায়ী ছাবর রঙ বদলে বায় । | 


মাঝে মাঝে হাইস্রোজেন পারঅক্সাইড, খুব লু অক্সালক আসি, কার্বন টাক্রো 
রাইড, এমনাঁক অনেক পুরনো খবরের কাগজ [দয়ে পুরনো ছাঁধর রঙ খানকটা আগের মত করে 
নেওয়া বায় । 


244 
3. বাংলা 


জ্ঞান ও বিঞ্জাম 
1328 সালে আচার্য জগদীশচন্দ্র বসুর গ্রদ্থ 'অব্যন্ত' “প্রকাশিত হয়। 


। (31তম বর্ধ, রন লংখ্যা 


এই গ্রপ্থাট বৈজ্ঞানিক বিষয়বস্তুর উপর তাঁর লেখা করয়েকাঁট প্রবন্ধ ও বন্ততার সংকলন । এর 
কয়েটি প্রবন্ধ সাহিত্য, দাসী, মূকুল, প্রবাসী, ভারতবষ" প্রভাত পর-্পর্িকায় প্রকাশিত হয়োছিল । 


নি 


৬৮ [লব আপার 


শ্যামন্ুন্দর ছে” 


“ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আয ইলেকট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাঁতা-700 009 


পরিষদের খবর 


বিজ্ঞাববিষয়ক জনপ্রিয় বন্ুতা 

পরিষদের হাতে-কলমে কেন্দ্রে গত 225নে এগ্সিল 
সন্ধ্যা 6€টার সময় শ্রীজগত্বন্ধু শুট্ট/চার্ধ “চলমনি 
মহাঁদেখ? শীর্ষক বিষয়বস্থর উপরে একটি জনপ্রিয় 
বক্তৃত। প্রদান করেন । খুবই প্রাঞ্জলভাবে তিনি এ- 
সংক্রান্ত বৈজ্ঞানিক তথ্য শ্রোতাদের কাছে উপস্থাপিত 
করেন । শ্রোতাদের মধো বক্ততাটি খুবই আকর্ষণীয 
হয়েছিল । বক্তুতার শেষে পরিষদের আজীবন সদন্ড 
সর্বজনশ্রদ্ধে ভাঃ যোগেজ্্রনাথ মৈত্র মহাশয় খক্তাকে 
এবং উপস্থিত শ্রোতৃবুন্দকে ধন্যবাদ জ্ঞাপন করেন । 


জম সংশোধজ-..এপ্রিল ৮৪ সংখ্যা “জ্ঞঞন ও 
বিজ্ঞান' পরিকার 174 পরষ্ঠায় “ক্ষুধা! ও আহারের মাত” 
শীর্ঘক প্রবন্ধে বামস্তশ্তের 8৪ লাইনের শেষাংশে কারও, 
শবটির পূবে “কাঁর৪ পক্ষে এক সের চালের ভাত 
পরিমিত আহার আবার” এবং ডান স্তস্তের 5 লাইনের 
ক্রিয়াকলাপ" শবটির পৃবে “ম্বাভাবিক” শব্দটি এবং 
18 লাইনে “নীরোগ দীর্ঘজীবন লাভের” পর এবং 
“উপরও সুস্থতা” ইত্যাদি শবের পূর্বে “সমূহ সম্ভারন। 
দেখা দেয়। কিভাবে বা রীতি অন্ুম।রে আহার 
করতে হয়, তার” পড়তে হবে । 


শন কী শপ জা রা রন আআ শষ 


প্রষদের পক্ষ থেকে কজন ও বিজ্ঞান পাঁকাঁটিকে জনসাধারণ ও ছাতরসম্প্রদায়ের প্রয়োজনে 


আরও বোঁশ নিয়োজিত করার চেষ্টা চলছে । 


তাই বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়বস্তুর উপর আকযপীয় প্রবন্থ 


এবং ফিচার ( মডেল তোর, বিজ্ঞানীদের জীবনী, প্রয়োজনাভীন্তিক বিজ্ঞান, জেনে রাখ, ভেবে কর, শব্দকুট 


ইত্যাঁদ ) লিখে সহযষোঁগিতা করার জন্যে পাঠক-পাঠিকাদের আমন্ঘণ জানানো হচ্ছে। 


কাষকরা 


সম্পাদকের নামে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাঁরষদ কারধণালয়ে (পি 29 রাজা রাজকৃ প্ট্রীট, কাঁলকাতা"7009 0০06) 


হাতে বা ডাকযোগে প্রবজ্ধ পাঠাতে হবে । 


সন ্জ সজ আতা হস্সল 





এ সানকাপ টি শিস তন 








কার্যকরী লম্পাগক--রতনমোছন খু! 


সপ চাজঞহাহাররারাররওলাজাদঞযান অগা ০ উজ শপ শপ পা আজান জি তি 


গলীর বিজ্ঞান পরিষদের পঞ্ছে জনিহিগরুমার ভট্টাচার্য কর্তৃক পি"23, রাকা রাজকৃক দ্ীট, কলিকাা"৩ হইতে প্রকাশিত এখং 
গতঃঞাশ 3717 বেনিযাটোল। লে, কলিকাতা হইসে প্রকাশক কর্ড গৃজিত। 





১2 


০, ০০৮০৮ ্টি সিল নিউ 


শে সপ পে আস 7 টি শি 





 ষাঁশাসিক গ্রাহক -টাদ! 9:00 টাকা। সাধারণত ভিঃ পিঃ যোগে পত্রিক। পাঠানে। হয় না। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


এ 








সা তন উস লিল 


ই 





র্‌ 
॥ 
। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার নিক্পমাবলী 


ধজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত "জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পততিকাঁয বাধিক সভাক গ্রাহক চার্দা 18:00 টাক; 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতিযাসে জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিক! প্রেরণ কর। হয়। বিজ্ঞান 
পরিষদের সদন্ত টাদা বাধিক 19'00 টাকা । 


প্রতি মাসের পত্রিক। সাধারণত মাসের প্রথমভাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদস্যগণকে যথারীতি প্যাকেট 
সার্টিং সাভিস'-এর মাধ্যমে পাঠানো হয়; মাসের 15 তারিখের মধ্যে পত্রিকা ন! পেলে স্থানীয় পোষ্ট 
অপিসের মন্তবাদহ পরিষদ কার্ধ।লয়ে পত্রদ্বারা জানাতে হবে । এর পর জানলে প্রতিকার পম্ভব নয়; 
উদ্ধত্ত থাকলে পরে উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি পাওয়া যেতে পারে। 


টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্ণপচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, রাজা 
রাজকৃষ স্ত্রী, কলিকাঁতা-700 006 ( ফোন-55-0660 ) ঠিকানায় (প্রেরিতবায । ব্যক্তিগতভাবে কোন 
অগ্নসম্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30ট। থেকে 5 টার ( শনিবার 2ট। পণন্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস 
তত্বাবধায়কের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা ষায়। 


চিঠিপত্রে সধ্দাই গ্রাহক ও সভ্যসংগ্য। উল্লেখ করিবেন | 


কর্নসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” প'ত্রকার প্রবন্ধার্দি প্রকাশের জন্যে বিজ্ঞান্-বিষয়ক 
এমন বিষয়বস্ত নিবাঁচন করা বাঞ্চনীয় যাতে জনসাধারণ সহজে আকষ্ট হয়। বক্তব্য বিষম সরল ও 
সহজবোধ্য ভাষায় বর্ণন। করা প্রয়োজন এবং মোটামুটি 1000 শব্দের মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখ। 
বাঞ্ছনীয়। প্রবন্ধের মূল প্রতিপাঘ্য বিঘয় (51১5175০8) পৃথক কাগজে [চণ্ডাকর্ষ ক 
ভাষায় জিখে দেওয়। প্রয়োজন | বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর. আসরের প্রবন্ধের লেখক ছাত্র হলে, ত৷ 
জানানে। বাঞ্ছনীয় । প্রবন্ধাদি পাঠাবার ঠিকান]| £ কাধকরী সম্পাদক, জান ও বিজ্ঞান, বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
প্রিষ্্র, পি-23, রা্জ। রাজকৃষ স্্ীট, কালকাঁতা-700 006» ফোন £ 55-0660. | 
প্রবন্ধ চলিত ভাষায় লেখ বাঞ্ছনীর। 


প্রবদ্ধের পাওুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠাঘ কাঁলি দিয়ে পরিষ্কার হস্তাক্ষরে লেখ৷ প্রয়োজন ; প্রবন্ধের সঙ্গ 
চিত্র থাকলে চাই।'নজ কালিতে একে পাঠাতে হবে। প্রবন্ধে উল্লিখিত একক মে ট্রক পদ্ধত অন্ুযার্গী 
হওয়া বাঞ্ছনীয় । ২.1 | 

প্রবন্ধে সাধারণত চপস্তিকা ও কলিকাত। বিশ্ববিগ্ভালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিভাঁষা ব্যবহার কর। 
বান্ছনীয়। উপযুক্ত পরিভীষার অভাবে আস্ত্াতিক শবটি বাংল হরফে লিখে ব্রাকেটে ইংরেজী 
শকাটিও দিতে হুবে। প্রবন্ধে আন্তর্জা তক সংখ্যা ব্যবহার করতে হবে । 

প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকেন্ন পুরো নাম ও ঠিকান! না থাকলে ছাপ! হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ পাঠাঁবেন। 
কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণত .ফরং পাঠানে। হয না। প্রবন্ধের মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশ- 
বিশেষের পরিব্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্তনে সম্পাদক মগুলীর অধিকার থাকবে । 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার পুস্তক সমালোচনার জন্যে ছু-কপি পুধ্চক পাঠাতে হবে । 


 ক্ষার্থকরী সম্পাঙ্ষক 


এএারাচারাররিরি/ারডারিওঠাারাছিরররারাাবরা ররর রহম ইরা ৫৪০৮-৪৩, ০০ ৩০১ বি হত হারার (তত আআ পতল পাচার মন স্পা উপ ৮ সস পুর স্পা নত্ার রজ আযাারারারার,ভা 
ঘা জর আছে চি তিআহ 


টি 
এপ সস 
পপ আসলো পপ পা পপ শি ১ পপ স্পা পাপ 
এ 


রাগ নরাটাএা হহজক শি 
নম 88 


০ভনাক্কম্বিত্তজ্ঞান্ম ঞ্রাস্ভক্মাভল] 





পঃ 
1, উদ্ভিদ-জীবন--.গিরিজা প্রলয় অন্দৃুযদায 72. 


2. জড় ও শক্তি--ভীদৃতুজয়্পসাদ গুহ 116 

3. স্ববাজ ও খুযক্ি-বীরেশর বন্দেোাপা ধ্যার 88 র 

4. আচার্য গ্রমখনাথ বন্ধ-_মৃনারঞন ডি 80 

5, ফ্ায়াল1-_রামচজা ভষ্ীচার্য টি 104 

6, খান ও পুষ্টি িক্দ্রেজকুমার পাক 95 

7, আচার্য গ্রফুাচজ-জীদেবেজানাণ বিশ্বাস | 120 

৪ খাস খেকে থে শক্ষি পাই-_ছিজিতেজকুমার রা 153 ৰ 

9 ূ 
র 


, ক্োগ ও তাহার প্রতিকার--হিশষিষকমার মনুমদাও 110 
উপরের প্রতিটি পুস্তকের মুল্য জাত্র এক টা'কী 


10. থধরিজ্রী--ভীকৃমার বনজ ২ সবল £ *50.পয়সা 6 
11. পদার্থ বিভা, বম খণ্ডী_ চারুচজ্জ ভট্টাচার্য মূল্য ২ এক টাক! 80 


কক 


12, পদার্থ বিজ্ঞ, 2য় খণ্ড -_চারুচন্জ্র ভটাচাখ লা £ এক টাকা 82 ৃ 
13 সো 'পন্ধার্থ বিস্তা---্কমলকঞ্চ ভট্টাচার্য মুল্য ১150 টাকা 205 
14. ভা্ির্ষের ভামিসাসীয পরিচয়-_ননীমাধব চৌধুরী মুলা £ 950 টাকা 341 

৫৭ 


15. অর্কাকাশ পরিউ% (2য় সংস্করণ )্রীন্দিতেজ্রকমার গু মূল্য £ 8:00 টাক1 224 


16. ০ স্নধে বৈজ্ঞানিক খীঁবেবপা-_সভীশরঞন খাস্গীর 
মূলা ১ 3:00 টাক): 6] 


1). মিটি এউিগসটাইন-_ ছভি্বশচ রায় মূলা £ 600 টাক। 364 
ধু. কোপ সত্খ্যাঙ়ান-শীমহাদের গত মূল্য £ 200 টাকা 4 


রবি 





পস্মপনপস 
শর, টি 








গ্রকাশক__বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পি 23 রাজা রাজকক, সীট, কলিকা'ডা-700 008 ৰ | 
ফোন : 55-08669 
একমাজ্ঞ পরিবেশক £ গরিকেন্ট লঙ়ম্যান খা কোং লি: ৃ 
17, চিত্তরগন এভিনিউ, কলি-700 072 | 
ফোন £ 25-3601 ূ 
পপ পাপী শীত তি পাশিটিশীত শট শশা শিপ পপপিপপীপপীপপাশী পিপল পাপা পা তা 


জান ও বিজঞান-_জুন, 1978 


নী 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিবদ পরিচালিত 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সংখ্যা 6, জুন, 1978 


০১০ 








প্রধানি উপদেষ্টা | বিষয়-স্থচী 
শ্ীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য ৰ 
বিষয় লেখক পৃষ্ঠা 
টিহ্ছ-কালচার 245 
কার্যকরী সম্পাদক স্থবীরকুমার গঙ্গোপাধ্যায় 
শ্রীরতনমোহন খ' প্রাচীন ভারতে চিকিৎসাবিদ্ঘ। 249 
রবীন্দ্রনাথ বন্দ্যোপাধ্যায় 
নক্ষত্রের কথা 251 
সহযোগী সম্পাদক সোমনাথ কু 
শ্রীগৌরদাস মুখোপাধ্যায় একক কোষ-প্রোটিন-_ প্রোটিনের নতুন উৎস 256 
ম্টুকুমার বসাক 
পাট ও পাট-গ্রজননের অগ্রগতি 258 
অসিতবরণ মণ্ডল 
সহায়তার সৌরশক্তি 261 
পরিষদের প্রকাঁশন। উপসমিতি নিথিলরঞ্তন সাহা! 
৷ অর্থ নৈতিক গ্রগতি ও প্রকৃতি সংরক্ষণ 265 
ৰ তিদিবরঞন মিত্র 
॥ 
নর [ বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আদর 
সত্যে ভবন । কালার ও তার উপেশ্না ব্রহ্ষচান্ী 269 


৮-29, রাজ হাকুফ সীট অরূপ নায় 
রুলিকাড1-700 006 শূন্যে কেন বছানাদ 273 
ফোন £ 55-0660 মুগাঙ্ষমৌলী মণ্ডল 


27 ূ জান ও বিজ্ঞান--জুন। 1978 


বিবয়-স্ুচী 


বয়য় লেখক পট] বিষয় লেখক 

পরিবেশ দুধিতকরণ ও তা প্রতিকারের উপায় 276 পদারবিষ্ভার টুকিট!কি 

অলোকেশ সামস্ত রঞ্সিতবুমার সামস্ত 
কারিগরী। শিল্পে তেজপ্রিয় আইসোটোপ 280 তি 

অনাময় চট্টোপাধ্যায় ০০০০৮ 

টা হাইডে লিক সাফি 

'যালাজা 283 বিজয় বল 

প্র থ] প্রশ্ন ও উত্তর র্‌ 
“ব-কৃচ 286 পুস্তক-পরিচয় 

শুকাস্তি পামস্ত রতনমোহন খ! 


প্রচ্ছদপট---পর্থীশ গঙ্গোপাধ্যায় 


বিদেশী সহযোগিতা ব্যতীত ভারতে নিমিত-_ 


এক্সরে ডিক্র্যাকৃশন যঙ্্র। ডিক্রযাকৃশন ক্যামেনা, উদ্ভিদ ও 
জীব-্বিজ্ঞানে গবেবণার উপযোগী এক্স রে বস্ত্র ও হাইভোলটেজ 
ট্রাব্সফর্মারের একমাত্র প্রস্ততকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


পৃষ্টা 
281 


288 
289 


294 
295 


ল্ন্যাব্ভল্য ক্রাশ ওশাউই্েক্উ কিশ্মন্িত্ত্ভ 


2, জঙ্দার শক্ষর রোড, কালকাতা-799 0926 
ফোন: 46-1779 
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দান ৪ 


শর আপ জা আপস ০৩ 4 আত টি ৬ পন পপ ক কি 


্কব্রিংশততম বর্ষ 





বিজ্ঞান 





টিস্থ-কাল্চার 


নুবীরকুমার গজোপাধ্যায়* 


কৃরিম খাদ্য-মাধ্যমে একটি কোষ থেকে পাঁরপূর্ণ কলাতল্যের উল্ভব- 


পদ্ধাতকে টসু-কালচার বলে। 
কলার সষ্টি সম্ভব হয়েছে । 


এই পদ্ধাতিতে ভীপ্ভদকোষের বৃদ্ধি ঘটিয়ে 
প্রাণীকোষের ক্ষেত্রে এটা এখনও সম্ভব হয়ান। 


তবে, এই টিসু-কালচার পদ্ধাততে প্রাণীদেহের শ্বেতকাঁণকার সংখ্যাবৃ্ধি 


ঘটানো সম্ভব হয়েছে । 


উদ্ভিদের ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, উদ্ভিদের কাণ্ড 
থেকে এবং কখনও কখনও পত্র থেকেও (যথা 
পাথরকুচি) কাক্ষিক বা পর্র-মুকুল বের হয়। 
পরে এই মুকুল থেকেই জন্ম নেয় নতুন নতুন 
অপত্য উত্তিদি। এইভাবে অযৌন জনন পদ্ধতিতে 
উদ্রিদ তায় জীবন-চক্র সম্পয় করে। প্রাসীদের 
ক্ষেত্রে কিস্ত এই ধরনের মুকুলের উতন্তব দেখা ধায় 


াটরপ ই  ২ কপট পাা িজাজানবন 


প্রাণীদের ক্ষেত্রে প্রতিটি অঙ্গ-প্রত্যঙ্ের আবর্তন 
সুনির্দিষ্ট । 

উদ্ভিদ জগতের এই বিচিত্র জীবন-চক্র লক্ষ্য 
করেই প্রখ্যাত বিজ্ঞানী হাবারল্যানডটু (1902) 
প্রথম উপলব্ধি করেছিলেন যে, অদূর ভবিস্তাতে 
রুত্রিম উপায়ে পরীক্ষাঙগারে একটি সঙ্জীব উত্তিদ- 
কোষ থেকে কোন পুষ্িকারক বা বৃষ্ধিকার়ক 
থাণ্ত-মাধ্যমের (82৩ 2085010) সাহায্যে একটি 





245 


পূর্ণাঙ্গ উদ্ধিদ গঠন কর! সম্ভব হতে পারে। তার 
এই চিন্তাধারাই জীব-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে একট। নতুন 
সম্ভাবনার তট্টি করেছিল, যা অনেক প্রচেষ্টার 
পর আজকের দিনে পরিপূর্ণতা লাভ করেছে। 
কৃত্রিম খাগ্য-মাধ্যমে একটি কোষ থেকে পরিপূর্ণ 
কলাতদ্ত্রে উদ্ভবের এই ঘটনাকেই বর্তমানে টিস্- 
কাল্চার (018306 ০৪10016) নামে আখ্যা দেওয়া 
হয়েছে । 

বিজ্ঞানী হাবারল্যানডট্-এর পর 1939 শ্রীষ্টাবে 
উত্ভিদ-বিজ্ঞানী হোয়াইট এবং গথরেট--এই 
টিহ্ব-কাপ্চার সম্বন্ধে আরো অনেক কাজ করেন । 
উারাই প্রথম গাজরের মজ্জ|! (216৮) থেকে কোঁধ 
নিয়ে শর্দটর। (65811001)541966), ভিটামিন এবং 
অজৈব লবণ (15018810710 ৪৪10) দিয়ে তৈরী 
রুপ্রিম খাছ্য-মাধ্যমের সাহাষ্যে এদের বৃদ্ধি ঘটান । 
হাবারল্যানভট্‌-এর চিস্তাধার| সেই প্রথম বাস্তবে 
রূপায়িত হয়। এইভাবে কোঁধ থেকে এ মাধ্যম-এর 
মধ্যে যে কলা (15806)-র উদ্ভব ঘটে, তাঁকে 
বিজ্ঞানের ভাষায় বলা হয় ক্যালাস (০৪1108)। 


(ক) কাইনেটিন (হরমোন ) 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাম 


[91তম বর্ধ, 6ষ সংখ্যা 


ভবিহ্যতে এই ক্যালাসের প্রত্যেকটি ফোঁধ এক একটি 
মৌলিক কোষের মত আচরণ করে। কালক্রমে 
এক একটি মৌলিক কোষ হৃদ্যস্ত্রের আকৃতিবিশিষ্ট 
জ্রণে পরিণত হয়। এই অবস্থায় ভ্রণটিকে মাটিতে 
স্থানাস্তরিত করা হলে সেখানেই সেটি পূর্ণাঙ্গ উদ্ভিদে 
পরিণত হয়। | 

যদিও হোয়াইট এবং গথরেট এই ছু-জন 
বিজ্ঞানী এই টিহ্থ-কাল্চারের পথপ্রদর্শক, তবুও 
এই বিংশ শতাব্দীতে তাঁদের উত্তরম্থরী-_-মহেশ্বরী, 
সুপ, নিস্‌, স্টিউয়ারট*মিলার এবং আরও অনেকের 
কথা অবশ্ই অকুঠ চিত্তে স্মরণ করা হবে। 
এরাই বলেছিলেন যে রুত্রিম বুদ্ধি মাধ্যমে যদি 
নারকেলের হুধ (০০০০৪1212001118) মেশানে। মায় 
তাহলে কোঁধ-বিভাজন এবং কলার বুদ্ধি দুই 
ক্রুত হয়। 

যে মাধ্যমে কোষের বুদ্ধি ঘটিয়ে টিস্থ-কল্চার 
কর হয় তার একটা গঠন-উপাদ্দান বর্ণনা করা 
হল। মোঁট দু-ভাগে এই মাধ্যমকে ভাগ কর! 
হয় £._. 


»্" 2 মিলিগ্রাম / লিটার 


ইনডোল আযসিটিক আসিড (]. £৯* 4১) এ 


( অক্সিন নামক হরমোন ) 


(খ) এল ()-টাইরো সন (আখিনে। আসিড ) -- 400 মিলিগ্রাম / লিটার 


আযডেনিন সালফেট -- 160 মিলিগ্রাম / লিটার 
সোডিয়াম অর্থ ফসফেট -- 340 মিলিগ্রাম / লিটার 
-- এছাঁড় জল এবং আগার* (98৪1) পাউডার । 
প্রথম (অর্থাৎ কি?) মাধ্যমটির কাজ হল কোষ বল যাক । প্রথমে “ক' মাধ্যমকে অনেকগুলি 250 


থেকে ক্যালাস--গ্রস্তত করা এবং দ্বিতীয় ( অর্থাৎ 
শি") মাধ্যমের কাজ হল ভ্রপমূল ও মুকুলের 
ঘটানে।। 

কেমন করে পরীক্ষাগারে কোষ থেকে টিস্থু- 
কাল্চার করা হয় সেই প্রসঙ্গে এবার দার কথা 


০7 আগার (৫)-্প৫জলিডিঘাম নামক্ক এক্সপ্রচাণ শৈবাপ (18৭৩) থেকে ০৪ 


মাধ্যমকে? জমাতে (০011015) গয়োন হয়| 


মিলিলিটার ফ্লান্ষে (আরলেনমিয়ার ফ্লাস্ক) নির্দিষ্ট 
পরিমাণে ভাগ করে দেওয়া হয়। তারপর বাহুমণ্ডল 
অপেক্ষা! অধিক চাপ ও তাপ প্রন্োগে ( অটে।কেড 
নামক যগ্তথের সাহায্যে) এ মাধ্যমকে ' জীবাথুযুক্ত 
কর। হয়। এরপয় এ ক্লাস্বগুলি ঠাণ্ডা হয়ে গেলে 


বুক্ষি- 


জুন, 1978 


পরীক্ষণীয় উদ্ভিদের কাণ্ডের মজ্জ/ ব! কোন অপ্রন্থ 
ভাজক কলার (691591 10061156099 610 058 0০) 
অংশ থেকে খুব সাবধানে খানিকট। অংশ নিয়ে 
একটি ফ্লাঙ্গের মাধ্যমে প্রবেশ করানো হয়। এই 
কাজ করার সময় বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন কর। 
হয়ে থাকে । যথ।, বাইরে থেকে যাতে জীবাণু ঢুকতে 
না পারে সেজন্যে জীবাণু-নাশক ওষুধ ছড়িয়ে 
“কাল্চার-রুম”*এর ভিতর কাজ করা হয়। কাঁজ 
করার কিছুক্ষণ আগে থেকে প্র ঘরে অতিবেগুনি 
(8102০519160 আলে। ছেলে রেবেও ঘরকে 
জীবাণুমুক্ত কর] হয়! কাজের সমর এ আলো 
নিভিয়ে ফেল| হয় কারণ 'আন্ট।' রশ্মি আমাদের 
শরীরে ক্ষতি করে। এর পর ফ্লাঙ্গটিকে 270 তাপ- 
মাত্রায়ি অন্ধকার ঘরে রাখ হয় । 45 8512 ও 16 
দিন অন্তর এ পরীক্ষণীয় কলার অংশটিকে একাটি 
থেকে আর একটি ফ্লাঙ্ষে ক্রমান্বয়ে স্থানাস্তরিত করা 
হয়। ধীরে ধীরে কোষ কলায় রূপান্তরিত হয়; 
স্থটি হয় ক্যালাস। 

এর পর এ ক্যালাম টিস্থৃকে দ্বিতীয় (খ') মাধ্যমে 
স্থাশাস্তরিত কর! হয় ( এক্ষেত্রেও মাঁধ)মটিকে অনেক- 
গুলি ফ্লাঙ্গে ভাগ করে নেওয়া! হয়)। এই অবস্থায় 
ক্যালাসের প্রত্যেকটি কোষ ভ্রণের মত আচরণ 
করে। ধারে ধীরে আবির্ভাব ঘটে ভ্রাণ-মুকুলের । 
দেখ! দে মূল ও পাতা। এই অবস্থায় ভ্রণগুলিকে 
মাটির সংস্পর্শে আন। হয়। ক্রমান্বয়ে এ ভ্রুণ 
রূপান্তরিত হয় পুর্ণাঙ্গ উদ্ভিদে। এইভাবে টিঙ্- 
কাল্চারের' কাজ সম্পন্ন হয়। 

পরীক্ষায় উদ্ভুত ক্যালাস টিস্থর সঙ্গে পরীক্ষণীয় 
উদ্ভিদের কলাস্থ কোষের মধ্যে কোন অসামগস্ত 
পরিলক্ষিত হয় কিনা -ত1 জানার জন্যে প্রথমে 
ক্যালাস টিস্থটিকে কয়েক খণ্ডে ভাগ কর। হয় ( ক 
মিলিমিটার পুরু) | পরে এই খগুগুলিকে যত শীন্ত 
সম্ভব 4% (চার শতাংশ ) মিখাইল সাইক্লোহেক্সেন 
যুক্ত আইসোপেপটোনে ডুবিয়ে রাখা হয় এবং এর 
মধ্যে তরল নাইট্রোজেন যুক্ত করে ঠাণ্ডা রাখা 


টিন্ু-ক।ল্চার 


24] 


হয়। এই অবস্থায় এ ক্যালাস খগগুলিকে যত 
পীর সম্তব আপ্ট। লো-টেম্পারেচার ফ্রিজার'-এ 
(-"38”) স্থানাস্তরিত কর] হয়। এর পর ক্যালাস 
খগ্গুলিকে পরিক্ষত (516669) প্যারাফিন-এ 
ডুবিয়ে ব্লক তৈরি কর! হয় এবং 204 (/৫-মাইক্রণ, 
অর্থাৎ এক মিলিমিটারের এক হাজার ভাগ ।) 
স্থলতায় মাইক্রোটোম নামক যঙ্ত্রে ছেদ করা হয়। 
পরে এ ছেদ্দিত থগগুলিকে প্যারাফিনমুক্ত করে 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহার্ষে পবেক্ষণ কর! হয়। এই 
পধবেক্ষণে দেখ! গেছে ক্যালীন কলার কোষের 
ক্রোমজোম সংখ্য। পরীক্ষণীয় কণ্ডিস্থ কোষের ক্রোমো" 
জৌমের সংখ্য। অপেক্ষ! বেশির ভাগ ক্ষেত্রেই অধিক 
হয়ে থাঁকে। ইংরেজিতে একে পলিপ্রন্বভি 
(০০149109105) বলা হয়। 

এছাঁড়াও, কৃত্রিম উপায়ে উদ্ভূত ক্যালাস-কলান় 
অভ্যন্তরে যে জৈব-রাসাঁয়নিক পরিবর্তন (৮:০- 
01821021091 ০139.1)86) ঘটে, তাও রসায়নাশারে 
পখবেক্ষণ কর! হয়। তামাক গাছের কোষ 
থেকে টিস্থ-কাল্চারের সময় লক্ষ্য কর! হয়েছে যেঃ. 
কোষে অক্সিন (1,4১৯) নামক হরমোনের পরিমাণ 
যখন কষে ধায় এবং সাইটোকাইনিনের পরিষাঁণ যখন 
বেড়ে ঘায় তখনই ক্যালাস থেকে কাণ্ড উদ্ভূত 
হয়। আবার যদ্দি ঠিক বিপরীত ব্যাপার ঘটে অর্থাৎ 
সাইটোকাইনিনের পরিমাণ কমে যাযস এবং আক্সনের 
অনুপাত খেড়ে যায় তখন মূলের উত্তব ঘটে। 

ঠিউয়ারট এবং মিয়ারস আরও লক্ষ্য করেছেন 
যে “মাধ্যমের মধাস্থ টাইরোপিন নামক আমিনো 
আঁপিত কোষধকে ইনডোল আ[া[সটিক আ্যা(সড 
অক্সিডেস নামক একপ্রকার উৎমেচক স্ঙি করতে 
সাহায্য করে। এই উৎসেচকই আকন অপেক্ষ। 
মাইটোকাইনিন-এর পরিমাণ বৃদ্ধিভে সাহাষ্য করে। 

বওমানে এই টিস্থ কাল্চারের কাঁজ আরও 
একধাপ এগিয়ে গেছে। দুটি পৃথক পৃথক উত্ভিদ- 
কোষের অভ্যস্তরস্থ প্রোটোপ্রাঞ্জমকে কোষ থেকে" 
মুক্ত করে তার পর তাদেক্স মিলন ঘটিয়ে ত। থেকে 
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ক্যালাস টিস্থুর উদ্ভব ঘটানোর প্রচেষ্টাও এখন সফল 
হয়েছে । এই ধরণের কাঁজে কয়েকটি বিশেষ ধরণের 
উৎলেচক মাঁধ্যম ব্যবহার করে প্রথম পরীক্ষণী 
কোষের কোষ-প্রাচীরটি নষ্ট করে ফেলা হয়। 
ইংরেজিতে একে বল! হয় লাইসিস ৫15518)1 ফলে 
শুধুমাত্র প্রোটোপ্লীজম পড়ে থাকে । এই অবস্থায় 


কত্রিম মাধ্যমে ছুটি ভিন্নধী প্রোটোপ্লাজ মের 
মিলন ঘটে। শ্টি হয় উদ্ভিদের কিছু নতুন 
প্রজাতি । 


কৃত্রিম উপায়ে কোষ থেকে কলাপ্ বুদ্ধি ঘটিয়ে 
নানান দিক থেকে উপকার পাওয়া! গেছে । এর ফলেই 
কোষের অভ্যন্তরস্থ নানান ক্েব-রাঁসায়নিক বিক্রয়] 
সম্বক্ধে, অধিকতর জ্ঞান লা কর হয়েছে । বিভিন্ন 
প্রজাতির কোষস্থ খোল! প্রোটোপ্লাষ্ট (08160 
70:০96091580)-এর মধ্যে মিলন ঘটিয়ে সংকরায়ণ 
পন্ধতিতে নড়ুন নতুন প্রজাতি শগ্টির কাজকে আরও 
একধাপ এগিয়ে নিয়ে যেতে পার। গেছে। 

পরিশেষে অনেকের মনেই প্রশ্ন জাগতে পারে 


পাম ও বিউ্যান 


91তম বর্ধ, 68 সংখা 


যে প্রাণীদের ক্ষেত্রেও কি এট সম্ভব হয়েছে স্পা, 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে এট] সম্ভব হয় নি। কারণ উদ্ভিদ- 
কোষে ক্লোঝোফিল (61019:0198511--একটি জৈব 
রাসায়নিক রঞজক পদার্থ) থাকা কোষ নিজেই 
শর্যালোক ও কার্বন-ডাই-অক্জাইভ-এর সাহাযো 
খাছ প্রস্তুত করতে পারে । কিন্তু প্রাণীর। ( ইউট্নিন। ) 
তা পারে না। খাক্কের জন্যে তাদের রক্ত সংবহনের 
উপর নির্ভর করতে হয়। প্রাণীকোষের সমন্ত কিছুই 
একট আভ্যন্তরীণ পৰ্ধিবেশের মধ্যে সীমাবদ্ধ । ফলে 
প্রাণীকোষ থেকে পূর্ণাঙ্গ প্রাণীর উদ্ভব ঘটানে। 
সম্ভব হয়নি। কিন্ত এই টিহ্থ-কাল্চার পদ্ধতিতে 
গ্রাণীদেহের রক্তস্থ শ্বেতকণিকার (৬/,8,০.) সংখ্য 
বুদ্দি ঘটালে সম্ভব হয়েছে। 

বওমান বিজ্ঞানের অগ্রগতির দিকে লক্ষ্য রেখে 
আশা জাগে যে অদূর ভবিষ্যতে হয়তো৷ বা একটি 
প্রাণীকোষ খেকে এই টিন্থ-কাল্চার পদ্ধতিতে 
উদ্ভিদের মতই একটি পূর্ণাঙ্গ প্রাণী হুষ্টি করাও 
সম্ভব হবে । 


নে পাশ না 
শা নি বাস ৬,5১১ তপন পি পা পিপাসা সলিড শর জ জন ৪৮ ০ শা রস» পসরা এ 


_ ন্বিভনতপ্তি 


পারষদের পক্ষ থেকে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান পাভ্রকাটিকে জনসাধারণ ও ছাত্রসম্প্রদায়ের প্রয়োজনে 


আরও বোশ নিয়োজিত করার চেস্টা চলছে । 


তাই বিজ্ঞানের 'বাঁভাষ বিষয়বস্তুর উপর আকর্ষণীয় প্রবন্ধ 


এবং ফচার ( মডেল তোর, বিজ্ঞানখদের জীবনশ, প্রয়োজনাভাত্তক বিজ্ঞান, জেনে রাখ, ভেবে কন, শব্দকুট ূ 
ইত্যাদ ) লিখে সহযোগিতা করার জন্যে পাঠক-পাঠ্িকাদের আমন্ছণ জানানো হচ্ছে। (কাকির | 
সম্পাদকের নামে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাঁরষদ কার্যালয়ে (প 23 রাজা রাজকৃ স্ট্রীট, টিগহালি রী 006) 


হাতে বা ডাকযোগে প্রবজ্ধ পাঠাতে হবে.। 
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জগ (৪৯ 71 +রিসকসী পাজলরনু ৬৪. শ/- টি দানা খল এর দাতার দি জারি 


প্রাচীন ভারতে চিকিৎসাবিগ্া 


রবীআনাথ বন্দ্যোপাধ্যায়* 


ভারতে ীবজ্ঞান চর্চার ইতিহাস আঁতপ্রাচীন | 


সেই ইতিহাসে 'চিকৎসা- 


বদ্যার আসনও বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ | বহু ক্ষেত্রে যেমন ভেষজাঁবদ্যা, শল্যবিদ্যা 
শবব্যবচ্ছেদ পদ্ধাতি ইত্খাঁদ ব্যাপারে প্রাচীন ভারতে চিকিৎসাবিদ্যা বহ্‌ উন্নতি 
লাভ করেছিল ; আরবদেশীয়দের মধ্য দয়ে গ্রীস ও রোমের মারফং সেই সব 


উন্নাতর অনেক অংশ মধ্য ইউরোপে ছাড়িয়ে গিয়েছিল | 
চাীকৎসাবদ্যা আধানক চাকৎপাঁবদ্যার 
কোন কোন এঁভিহ্যাসকের এই আঁভমত । 


প্রাচীন ভারতবর্ষের বিজ্ঞান চর্চার ইতিহাসে 
চিকিংসাবিদ্। একটি উল্লেখযোগ্য আসন দখল করে 
আছে। তখনকার চিকিৎ্সাবিছ্া! বললে প্রাধানতঃ 
আয়ুবেদকেই বোঝায় । আমুবেদের সময় এখন থেকে 
প্রায় আড়াই হাজার বছর পুবে। প্রকৃতপক্ষে, 
ভাপতবধে চিকিৎসাবিদ্যার জন্ম আয়ুবেদের'৪ বছ গুবে। 
অথব-সংহিতায় ভিন্ন ভিন্ন অধ্যায়ে ভেষজ 
(26015106)১ শল্য (5818915) ও স্বাস্থ্যবিদ্ধা 
সম্বন্ধে আলোচন। দেখন্তে পাঁওয়! যাঁয়। শ্রবিনয়কুমার 
সরকার মহাশয় ভার 4320500 4০101656100 51865 
হা) 51800 50165551 গ্রন্থে বলেছেন 18500 
[06085106 1088 11301061)060 006 006901091 
855:6005 0£ 001)67 70800185 ০04 006 ০110. 
06 ০7 08 10191 01)98151208 ৪0৫ 
128720800108199 আ৪3 100জ0 1:00 
90120606506 ৪004 10006, 1106 
00866718. 0369$02. ০1. 36. 77300481298 
10058:5060 226315%51 170:006818 7১:800306 
8180 21310180609 3813061758. (82750) 


লিগ (উতুষ্পাটী ), পো: জেলা-মেদিনীপুর 


বস্তুত ভারতায় 
অগ্রদূতরূপে গণ্য হওয়া উঁচং-- 


(হিন্দুদের চিকি২সাবিছ্া1/ পৃথিবীর অন্যান্য জাতির 
চিকিংসাবিগ্ভাকে প্রভাবিত করেছে। প্রাচীন গ্রীক 
ও রোমানগণ ভারতীম্ব চিকিৎসক ও ভেষজবিদ্দের 
কাজের কথা জানতেন। হিন্দুভেষদ বিজ্ঞান 
আরবদের মাধ্যমে মধ্যযুগীয় ইউরোপে প্রচলিত 
ব্যবস্থার উপর গ্রভাব বিস্তার করেছিল । ) 

তিনি আরও বলেছেন-”৮* 020 005 51810৫- 
0991030 08 (59000819085 5 (09201701045 
[71000 10060101006 1993 0661) 87680 0৫ 006 
[70:০006912 8170 1085 02610 06 86151060108 
£:0%00) এ] - 09%6101900616 (00748) 
(তুলনামূলক কালবিচারে হিন্দুভেষজবিষ্যা ইউরোপীয় 
ভেষজবিগ্যার থেকে এগিয়েছিল এবং তার বুদ্ধি ও 
উন্নতির মুলে সাহায্য করেছিল ।) স্থতরাং প্রাচীন 
গ্রীক বৈগ্যগণের বহু পূৰে বৈদিক যুগ থেকেই ভারতবর্ষে 
যে ভেষজ ও শল্যবিষ্ভার স্বাধীন চর্চা ও গবেষণা হত 
এবিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। 

ইউরোপে পঞ্চদশ ও যষ্টদশ শতাবীতে রোগকে 
ঈশ্বরের শান্তি বলে মনে করা হত) এবং রোগ 


250 


নিরাময়ের জন্যে ধর্মযাঁজকদেরই ডাঁকা হত | চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানের ভিত্তি তখনও ইউরোপে দৃঢ়ভাবে স্থাপিত 
হয়নি। প্রাচীন ভারতীয় বৈচ্গণই পর্বপ্রথম 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গির উপর প্রতিষ্ঠিত পর্যবেক্ষণ, 
পরীক্ষ| প্রভৃ।ত দ্বারা সমৃদ্ধ চিকিৎসা-বিজ্ঞানের 
প্রবঙন করেন। হিগ্নোক্রেটিশ (17229021868, 
450 8.০.) প্রাচীন শ্রীসে চিকৎস।-বিজ্ঞানের 
সবপ্রথম প্রবতন করেন । কিন্ত হর্দেলের (52010)61) 
মতে প্রাচীন ভারতে ভেষজ ও খল্যবিদ্যার চর্চ1 500 
গুষ্টপৃবাবকেরও আগেকার । হিগ্সোক্রেটিশ (450 8.0) 
খিওফ্র্যাস্টান 0350 0, 0১), ডিওস্কোরিড 
(100 4.1.) প্রমুখ ত্রীক চিকিৎ্সকগণও হিন্ধু 
ভেষকবিগ্যার সঙ্গে পরিচিত ছিলেন এবং বিভিন্ন 
গাছগাঁছড়া থেকে ওষুধ তৈরি করতেন । 

প্রায় 25090 বছর আগেকার “ত্রিপিটক' নামক 
বৌন্ধ ধর্মগ্রস্থসংগ্রহে আমূর্বেদের পরিচয় পাওয়া যায় । 
বুদ্ধের সমসাময়িককাঁলে জীবক নামে একজন প্র.সন্ধ 
বৈগ্ের নাম পাও যার । সংস্কৃত ভাষায় রচিত 
পালিবিনয়পিটকে ও মূলসবাস্তিবা্দবিনয়পিটকের 
অন্তর্গত চীবরবস্তথণ্ডে তার চিকিৎসা প্রণালীর পরিচয় 
পাওয়া যায়। প্রাটান তক্ষশীল। নগরীতে প্রসিদ্ধ 
বৈদ্য আত্রেয়ের নিকট তিনি বৈদ্যকশাসন্ত্র শিক্ষা করেন । 

প্রাচীন হিন্দু বৈগ্গণের মধ্যে আত্রে়, ক্ষরপাণি 
জাতুকর্ণ, পরাঁশর, ভেদ, হারীতঃ ধস্তরি, স্থশ্রত 
প্রমুখের নাম উল্লেখযোগ্য |. চরক পোনা, রূপা, তামা, 
সীস।, টিন 'ও লোহা--এই ছয়টি ধাতু থেকে ওষুধ 
তৈরি করতেন । চরক ও সুশ্রত মধুর, অগ্নঃ লবণ, 
কটু, তিক্ত, কযায়--এই ছয়টি রসের বিষয় জানতেন । 
হিন্দু ভিষক্গণই সর্বপ্রথম পারদ শরীরের অভ্যন্তরে 
ওষুধ হিসাবে প্রয়োগ করেন। ন্ুশ্রুত-চরকের 
আমলে প্রায় সাত-শ' গাছগাছড়া থেকে ওষুধ সংগ্রহ 
কর! হত। ছুশ্প্রাপ্য ওষুধ সংগ্রহের জন্যে আরবদেশের 
লোকেরা বারবার ভারতে এসেছে, এমন কি সুযোগ্য 
ভিষকৃকে তাদের দেশে আমন্ত্রণ করে নিয়ে গিয়ে 
ভেব্জবিষ্ভার পাঠ গ্রহণ করেছে। 'তিহাসিক 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ধ, 6৮ লংখ্যা 


শ্রীরমেশচজ্্র মজুমদারের মতে---"ভারতীয় আমূর্বেদ 
যে প্রাচীনযুগে সবাপেক্ষা উন্নতিলীভ করেছিল এবং 
আরবজাতি যে এদেশ থেকে এ বিদ্যা শিক্ষা করে 
ইউরোপে ছড়িয়েছিল তাতে বিশ্মিত হবার কারণ 
নাই ।” 

আমুবেদশাশ্ের সবাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য গ্রন্থ 
“রক সংহিতা? ও “স্থশ্ুত সংহিতা যথাক্রমে ভেষজবিদ্‌ 
চরক ও শল[বিদ্‌ স্থশ্রতের অমর কীতি। চবক ও 
স্শ্রুতেপ কাল সম্পর্কে মতভেদ আছে । শ্রীবিনন্বকুমার 
সরকারের মতে হা০ £:68000210 10 771000 
07060101709 216 01791:8% (0, 8100 00 10010 
8, 020১ 66 05 51০12 915৫ 
950511009  (69117 010115027 618), 025 
50:82০3% [ হিন্দু চিকিৎসাবিষ্ঠায় ছু-জন মহাপুরুষ 
হলেন চরক ( আন্মানিক বষ্ঠ থেকে চতুর্থ শতাব্দী, 
থুঃ পৃঃ) নামে ভেষ-বিদ এবং সৃশ্রুত ( খৃষ্টযুগের প্রথম 
দিকে ) নামে শল্যবিদ |] প্রাচীন ভারতে বিজ্ঞান" 
চ্চ।' গ্রন্থে এরতিহাসিক আরযষেশচজ্জ্ মন্তুম্ধার লিখেছেন 
_-“মূল চরক সংহিতা কবে রচিত হয়েছিল ত৷ 
শি্য়. কর! ছুব্হ ; সম্ভবভ খুষ্টীয় দ্বিতীয় শতার্দীতে 
ত| অনেকট। বর্তমান আকার ধারণ করে, পরে 
নবম শতার্বীতে দুঢবল এর সঙ্গে অনেক অংশ 
যোজনা করেন। সত সম্ভবত খুষ্টায় তৃতীয় চতুর্থ 
শতাব্দীর রচনা 1” আচাধ প্ররক্ুল্চজ্ঞ রায় তার 
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55558851090 04 10111119106 00617 20810152551, 


৮11%) 


(06 480096 80000165156 908028 015600 1065108 
ও28187009. 9130 11560. 12 6126 260 ০2120 
08:07:65 00865 0085505, ০06 €05 8550154 
০6০: ৪661 017056, ড8501025 01 006 
৪৩%2130) 662600 810 81388 11158 06 
00০ 88651509 65180875, (9০-16) (অর্থাৎ 


ভূন, 2978 


এই চিকিৎসাক্ষেত্রে পরপর বহু উজ্জ্বল প্রতিভাশালী 
এ মধ্যে সবচেয়ে গুরুত্বপৃণ ব্যক্তিত্বপৃর্ণ ব্যক্তি 
থুঃ পৃঃ পঞ্চম শতাবীর স্ুশ্রত, খুটায় ছিতীয় 
রে চরক, সপ্ধম শতাব্দীর বাগভট এবং 
ব্ঠদশ শতাবীর ভাবমিশ্র | ) 
সশ্রতের রচনায় অনেক রকম অস্ত্রোপচারের 
কথ! জান যায়। মোট যস্ত্রংখা। ছিল এক-শ' 
এক । তা দিয়ে চোখের ছাঁনি কাঁটা হত, হাঁনিয়ার 
অস্ত্রোপচার করা হত, আবার দরকারমত অঙ্গচ্ছেদ 
ও স্থানচ্যুত অস্থির পুন£সংস্থাপন করা হত। 
আধুনিক কাঁলের প্লাক সার্জারী (91886080186) 
তখনকার দিনে অজানা! ছিল না। সেকালে 
২জ্ঞানাশক (81865016680) হিসাবে ব্যবহার ছিল 
ভেষজ মিশানো। মদের । শারীরবৃত্ত,। শারীর- 
স্থান ও বিকৃত শারীর বা প্যাথোলজিতে স্বশ্রুতের 
ছিল অসাধারণ দক্ষতা । এবব্যবচ্ছেদে স্থশ্রতের 
অবঘর্ষণ ্রণালীকে বর্তমানে নতুন করে ভেবে 
দেখ হচ্ছে। স্ুশ্রত সংহিতায় বর্ণিত এই 
প্রপালীতে বল! আছে - প্রথমে, উপঘুক্ত বয়সের 
সর্বঅঙ্গবিশিষ্ট নীরোগ মৃতদেহ থেকে মল মুত্র 
অস্ত্রাদি বের করে ফেলে দিতে হবে। এইভাবে 
পরিশোধিত মৃতদেহ এণ ইত্যাদি লতাগুমা দিয়ে 
বেধে স্থির জলাশয়ের মধ্যে স্থাপিত মাঁচার উপর 
ভালভাবে বেঁধে নাখতে হবে। সাত দিন এইভাবে 


রা ররাারারাানিরারগারর সা ৬ ০০৪৭৯. এবজমারারারাধারপগন্গ সখ. 7 ৬৯ স্ ৬৯ শী" আল 4 স্-স্ক 1 এ 


প্রাচিন ভারতে চিকিগুসা বস্তা! 


সি ও নর রাজি প্রতি পারো 


251 
রাখার পর পচন সম্পূর্ণ হলে, উত্ত, মৃতদেহ জল 
থেকে তুলে আনতে হবে। বেনার মূল, চুলঃ 


বাশের চাচনি ব। কুচি দিয়ে ঘষতে হবে । শবটি 
জলে থেকে যথেষ্ট স্ফীত হওয়ায় গাত্রত্বক থেকে 


স্ক্ধ করে সব অঙ্গ-প্রত্যঙল একের পর এক প্রকাশ 
পাবে ও স্পষ্ট হয়ে নজরে আসবে । 


প্রাচীন হিন্দু বৈচ্ধগণ মানব শরীরের 500 মাঁংস- 
পেশী, এবং 32টি দাত ও 20টি নখসহ 300 অস্থির 
কথ। জাশতেন। আধুবেদশাস্ত্রে কায়তন্ত, শল্যতন্, 
শালক্যতগ্ত্র ভূতবিগ্যা, কৌমার ভৃত্য, অগদতন্র 
রসায়নতন্্র এবং বাঁজীকরণ তত্ত্বের আলাদা আলাদা 
ভাগ ছিল। ইউরোপে 1628 থুষ্টাবে হার্ভে সবপ্রথম 
রক্তসংবহন তথ্যের আবিষ্ষার করেন। কিন্তু এর 
হাজার বছর পুবে চরক এই তথ্য আবিষ্কার 
করেছিলেন । প্রাচীন হিন্দু বৈগ্গণ বিপাকক্তিয়, 
সংবহন। নায়ুর ক্রিরা, ভ্রণের উৎপত্তি ও বুদ্ধি 
এধং বংশগতি প্রভৃতি সম্বন্ধে যথেষ্ট জ্ঞান অর্জন 
করেছিলেন । তন্ত্র এবং শিবসংহিতায় াযুর ক্রিয়া 
সম্বন্ধে আলোচন! আছে । বষ্টদেশ শতাবীতে ভারতে 
গোবীজের টাক! দেওয়ার কথাও জান। ছিল । 

বওমানে আমুবেদকে বিজ্ঞানের অঙ্গ বলে স্বীকার 
করে বছ স্থানে আম্ুরবেদের পঠন-পাঠন ও গবেষণ! 
শুরু হয়েছে। ভারতবাসীর পক্ষে ত। যথেষ্ট গৌরবের 
বিষয় । 


পাক আসক আপা সস দল পশ্সীগিজ। এ 


'ভ্তান ও বিজ্ঞানে নিয়ামত বিজ্ঞান পৃজ্তকের সমালোচনা প্রকাশিত হয়ে থাকে । 
বিজ্ঞানে' পৃস্তক সমালোচনা প্রকাশের জন্যে বিজ্ঞান পদন্তক লেখক ও টিকলি 


পারষদ কার্ধালয়ে পাঠাতে জনরোধ করা বাচ্ছে। 


কার্ষকরী সম্পাদক 
ভান ও বিভান 


৪. শি ৩ পপ ০ ি্ি+০-০ পি আপিন 


রর 
দু 


নক্ষত্রের কথা 
সোমনাথ কুণ্ডু 


নক্ষত্র সমহন্ধে প্রাচীনকাল থেকেই মানুষের কৌতূহল অসীম । এখানে 
নক্ষত্র সম্বন্ধেই মোটামুটি আলোচনা করা হয়েছে । 


মেঘমুক্ত বাতের আকাঁশে তাকালে যে হাজার- 
খানেক তারা বা নক্ষত্র দেখা যায় তাদের 
প্রত্যেকটাই হূর্ষের মতই ন্ববৃহৎ অগ্নিগোলক | 
তারাগুলি নিতান্ত সুদূর জগতের বাসিন্দা বলে 
মনে হয় অতি ছোট। একট] সাধারণ উপম। 
দিলে বুঝতে সুবিধা হবে। যদ্দি কুর্ধের আয়তন 
হত একটা কাচের গুলির সমান তবে পৃথিবী 
হত একট! বালির কণ। সূর্য থেকে এক মিটার 
মত দুরে; অন্ান্ত গ্রহগুলি থাকতো! 30 মিটারের 
মধ্যেই । আর সবচেয়ে কাছের তারাট। থাকতে। 
সুর্ধ থেকে প্রায় 240 কিলোমিটার দুরে । 

এই মহাবিশ্বে ছড়য়ে আছে অগণিত তাঁর! | 
তাঁদের মাত্র ছয় হাজার খালি চোখে দেখা যায় 
তবে শহর অঞ্চলে দেখ! যায় আরও কষ, কারণ 
শহরের উদ্্ল রুত্রিম আলোয় অনেক অনুজ্জল 
তারাই: আলি হয়ে যায়। মাঝে মাঝে তারার। 
থাকে ঝাঁক বেঁধে । একক একট। ঝাঁকেই থাকে প্রায় 
50000 তারা । এই রকম প্রচুর বাঁক, কোটি 
কোটি তারা ও বৃহৎ গ্যাস ও ধুলিকণার পুঞ্জ নিয়ে 
তৈরি হয় এক একটা নীহারিকা বা তারাফ্গং 
ব1 গ্যালাক্সি (89155)। নূর্ধ ছায়াপথ নামে 
রকম এক নীহারিকার বাঁসিন্দা। ছায়াপথে আছে 
19000 কোটির উপর তারা এবং প্রচুর গ্যাস ও 
ধূলিকগাঁর পুঞ্জ। ছায়াঁপথের চেহারাট। অশেকট। 
চ্যাপ্টা পিরিচের মত যার মাঝধানটা একটু 


ফোলা; কিন্তু পিরিচটার চেহারা এতই বিশাল ঘে 
এক ধার থেকে আঁর একধারে আলো পৌঁছতে লময় 
লাগে প্রায় এক লক্ষ বছর । 


নক্ষত্রের জীবম-চজ্জ 

প্রচুর গ্যাস ও ধূলিকণা যখন মহাশূন্যে এক 
জায়গায় জমতে থাকে তখন মহাকর্ধের জগ্তে এ 
গ্যাসের ঘনত্ব ক্রমে ক্রমে বাড়তে থাকে এবং 
গ্যাস কেন্দ্রীভূত হতে থাকে । এই লময় তাদের 
আভ্যন্তরীণ তাপমাত্রা এবং চাঁপ বাড়তে থাকে, 
এই ভাবে এক সময় কেন্্র অঞ্চলে অতি উচ্চ তাঁপ ও 
চাঁপ স্ষষ্টি হয় এবং কেন্দ্রের কাছাকাছি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর লিউক্রিয়াসগুলি / এই উচ্চ তাপে গ্যাস 
প্লাজমা অবস্থায় থাকে) পরম্পর সংযোজিত হয়ে 
হিলিয়াম নিউক্লিয়ামে পরিণত হতে স্বর) করে এবং 
সেই সঙ্গে এক প্রচণ্ড শক্তি ও তাপ উৎপন্ন হয় । 
এই ভাবে অনজ্জল গ্যাসপুঞ্জ থেকে উজ্জল নক্ষত্রের 
জন্ম হয়। এই ব্যাপারটা ঘটতে সময় লাগে 
কয়েক কোটি বছর, তাই এন পুরোটাই অন্গমান- 
ভিতিক । 

প্রথম জীবনে তারার বেশির ভাগ অংশই 
ভন্তি থাকে হাইড্রোজেন দিয়ে-_এই হাইড্রোজেনই 
তার জালানী। এই লময় তারাদের বলা হয় 
মূল-অনক্রম (0810 580186506) তার। | সময়ের 
সঙ্গে সঙ্গে টা শেষ হয়ে আসতে থাকে৷ 


পপর ভা রগ নপক শা 


13, ক্বাজা বসন্ত রায় রোড, ক কলিকাতা-700 029 


' জুণঃ 8৯79 | 


পড়ে থাঁকে হিলিয়াম তখন নতুন আলানী হিসাবে 
হিলিয়াম সংযোজন বিক্রিয়ার অংশগ্রহণ করে, 
' তাপমাত্রা! বাড়তে থাঁকে এবং তারাটা ক্রমশ আকারে 
বড় ও উজ্জরলতর হতে থাকে । এই পরিবওন 
চলে শ্বপ্প সময় ধরে এবং এ সময়ে তার্াঁটিকে বলা 
হয় নোভ1]। এর পর এটি অতিকার লাল তারায় 
পর্যবসিত হয়। আভাস্তরীণ তাপমাত্রা! আবার বাড়তে 
বাড়তে এক সময় হ্ঠাঁৎ অতিকায় লাল তারাটা 
একটা ভয়ানক বিস্ফোরণের ফলে ভেঙে টুকৃরো 
টুকুরে! হয়ে মহাঁবিশে ছড়িয়ে পড়ে | 'এ্ উপাদান 
দিয়ে আবার নতুন তাঁরা স্থষ্টি হয় । এই বিস্ষোরণকে 
বলে অতিনোভ] (5899:2058) | অনেক লময় 
নৌভার পর অতিনোভা ন। হয়ে তার! আস্তে 
আ্তে ছোট হয়ে আসে তখন তার্দের বলে শ্বেত 
বামন (13/ ৫578::6) | এক সময় এদের আর 
কোনও গুঁজ্জল্য থাকে না তখন এদের বলে কালো 
বামন (৮1801 097£)। 


মক্ষত্রের আক্তন 


সুর্য একটা মুলঅনুক্রম তারা । এর ভর পৃথিবীর প্রায় 
তিন লক্ষ ত্রিশ হাজার গুণ আর ব্যাস পৃথিবীর এক-শ' 
দশ গুণ। কিছু তারা আছে যার! হর্ষের চেয়ে অনেক 
বড় যেমন বেটেলগিয়াস (০66618৩3৪৩)। এটা 
একটা অতিকায় লাল তারা । ন্ত্যের জায়গায় একে 
বসালে পৃথিবীর কক্ষপথ পধস্ত হবে এর বিকৃতি । 
এর আয়তন প্রায় 1000090 হুর্ষের সমান তবে 
তর সেই তুলনায় নেহাত কম-_স্ধের কুড়ি গুণ । কিছু 
তারার আয়তন মোটামুটি ধের মতন । কাঁল- 
পুরুষের কুকুর লুন্ধক (515155 ১)-এর ব্যাস ও ভর 
কুর্ষের ঘিগুণ। সূর্যের সবচেয়ে কাছের তাঁরা প্রক্িম! 
সেপ্টরাই (2:55559 5910684:1)-এর আয়তন স্র্ধের 
চার ভাগের একডাগ আর ভর দশ ভাগের এক ভাগ । 
কালপুরুষের লুকে প্রদক্ষিণ করে একটা ছোট 
ভার লুন্ধক (31719 5)। সেই তারাটার আয়তন 
প্রায় পৃথিবীর মত কিন্ত ভয় প্রায় হুর্ধের কাছাকাছি । 
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লক্ষের কথা 
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এই তারাটা শ্বেত বামন। শ্বেত বাষনগুলির 
আপেক্ষিক ভর হয় অত্াস্ত বেশি। লুঞ্ধক থেকে 


যদি এক দেশালাই বাঝ্স ভি পদার্থ নিয়ে আসা যায় 
তবে তারই ওজন হবে প্রায় এক টন। 


যুগ্ধ নক্ষত্র ও কম্পননীল নক্ষজ। 

থালি চোখে আকাশের প্রত্যেকট! তারাকেই 
একটা আলোকবিন্দু মনে হয় তবে অনেক তাঁরাই 
আছে যারা আসলে টি, তিনটি বা চারটি করে তারার 
এক একট| দল ! আকাশের উজ্জলতম তার। লুব্ধক 
ভুটি তর! নিয়ে গঠিত | একট। বড় তার! সিরিয়াস- 
£-কে প্রদাক্ষণ করছে 'একট। ছোট তার। সিরিয়াস" 1 
বড়ট'র তুলনায় ছোটটা 10000 গুণ অনথজ্জল | মিধ,ন 
রাশির ক্যাস্টর তারাটি আসলে ছয়টি ছোট বড় 
তারার একটি দল । কিছু কিছু যুগ (0০816) তারা 
শক্তিশালী দূরবীণেও একট বিন্দুই মনে হয়। তখন 
এদের চিনতে অন্য বিশেষ পদ্ধতি অবলম্বন করতে হ্য়। 
প্রথমত বর্ণালী পর্যবেক্ষণ করে বোঝা যায়--আবার 
যুগ্ম তারাগুলির একট। অপরটাকে প্রদক্ষিণ করার সময় 
মাঝে মাঝে দুটিই আমাদের দৃষ্টিপথের সঙ্গে এক 
সরলরেখায় এসে পড়ে, তখন ব্যাপারটা হয় নক্ষত্রের 
গ্রহণ। গ্রহণের সমন একট] তারা অপরটাকে 
আংশিক বা সম্পূর্ণভাবে ঢেকে ফেল।র ফলে যুগ্ম তারার 
সামগ্রিক ওজ্জল্য কমে যায়। এই গ্রহণ পর্থবেক্ষণ 
করেও তারাট। যুগ্ধ কিনা বোঝ যায় । আলগোল 
(18০1) নামে যুগ্ম তাক্সাটার গ্রহণ লক্ষ্য করার মত । 
প্রতি 69 ঘণ্টা অন্তর একবার গ্রহণ হয় এবং গ্রহণ 10 
ঘণ্ট। থাকে । গ্রহণের পময় সামগ্রিক ওঁজ্ছল্য কমে 
এক-তৃতীয়াংশ হয়ে যাঁয়। 

তারার ওজ্জল্য শুধু মাত্র গ্রহণের জন্তেই বাঁড়ে- 
কমে, তা নয় । কিছু তারা আছে তাদের আভ্যন্তরীণ 
বিক্রিয়ার তারঙম্যের জন্যেও তারের ওউজ্ল্য বাড়ে 
কমে। এদের কম্পনশীল তার! বল! হয়। এ রকম 
উজ্ল্য বাড়া কমার আসল কারণ সম্পর্কে জ্যোতি- 
ধিদর। খুব স্পষ্ট করে কিছুই বলতে সক্ষম নল । তারা 
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এগুলির নাম দিয়েছেন সেফাইভ (061018610 ভঞ্াশ 
৪১1৪) এবং জ্যোতিবিদের কাঁছে এই তারাগুলি খুব 
কাজের । তার] এগুলির ওজ্জল্যের পরিবর্তন পর্যবেক্ষণ 
করে তার থেকে তারাগুলির আসল ওজ্জল্য বের 
করেন । ওজ্জল্য পরিমাপের ফলে তারাগুলির দূরত্ব 
নির্ধারণ করা সম্ভব হয়। আবার কোন একটা স্দুরের 
তাঁরা জগতে যদি একট] সেফাইডের সন্ধান পাঁওয়া যাঁয় 
তবে সেটার দূরত্ব বের করতে পারলেই 'এঁ ঝাঁকের অন্তান্থ 
তারাগুলির একট। গড দূরত্ব বের করা সম্ভব হয়। 


জ্যোতিবিদ্ভায় দূরত্বের পরিমাপ । 

জ্যো[তবিগ্যায় বিভিন্ন জ্যোতিক্ষের পৃথিবী থেকে 
দূরত্থ মাপার একট প্রধান উপাঁধ লঙ্বন (98181185) 
পদ্ধতি । কোন একট। স্থির বস্তুকে দুটি আলাদা 
স্থান থেকে লক্ষ্য করলে বস্তবটার অবস্থানের আপাত 
পরিবর্তন লক্ষ্য করা যাঁয়। এই পরিবওনটাকেই বলে 
লগ্ঘন। যেছুই ভিন্ন স্থান থেকে লক্ষ্য কর! হয় 
তাদের ঘি একট! সরল রেখ। দিয়ে যোগ করা যায় 
তবে সেই সরল রেখাটাকে বলে ভূমিরেখা । এখন 
হুষ্ট স্থান থেকে পধবেক্ষণের ফলে বস্তুর যে কোণের 
পরিবর্তন হয়, এ কোঁণের মাপের দ্বার। লশ্বনকে প্রকাশ 


এক জ্যোতিবিদ্যার একক (8৪0:01)010808] 0110 


এক পারিসেক 


অর্থাৎ এক পারসেক * 205265 জ্যোতিবিদ্ার একক 
্ 3084১10ঃ5 কিলোমিটার 
সর 326 আলোকবধ। 
এক বছরে আলে যে দূরত্ব অতিক্রম করে তাকে বলে 
এক আলোক বর্ষ । 
এক জ্যোতিবিগ্যার একক »* 1495 ৯105 
কিলো মটার । 
পৃথিবীত্র কক্ষপথের অর্ধপরাক্ষকে ভূমিরেখ! ধরে 
কোন নক্ষত্রের লঙ্ঘন পরিমাপের জন্যে বেশ কয়েক বছর 
সময় লাগে । এর জন্যে প্রচুর ফটে। তোলা হয় এবং 
প্রায় 01” পর্ষঞ্$ শিখুত করে লগ্বনের পত্িমাপ কর! 


ঘা ও বিজ্ঞান 


[31তম বর্ধ। 68 সংখ্যা 


কর! হয়, আর এ কোণের মাপ নেশুয়। হয় সেকেণ্ে। 
এবার যদি লঙ্গনের মাঁপ নেওয়া হয় এবং ভূমিরেখার 
(5৪55 1106) দৈর্ঘ্য জান] থাকে তাহলে সেই বস্তর 
দূরত্ব সহজেই বের কর! যায়। 

পৃথিবীর আহক গতির জন্টে বিভিন্ন জ্যোতিষ্কের 
যে লম্বন লক্ষ্য কর! যায় তার নাম জিওসের্টি কে 
(৫৬০০৪70:০) লন | এই লঙ্নকে সৌনজগতের মধ্যে 
দূরত্ব মাপার জন্ক্ে যথেষ্ট ধরা যেতে পারে । পৃথিবীর 
ব্যাসাধেকে (6378 [5.0] ভূমিরেখা ধরে ফ্ধের 
জওসেন্টিক লম্বন পাঁওয়। যায় 87997510091" 
আর এর থেকে সধের দূরত্ব পাওয়া যায় 149,470, 
0003: 17000 কিলোমিটার । পৃথিবীর বাঁধিক 
গতির ফলে আকাশের বিভিম্ন জ্যোতিক্ষের লম্বন লক্ষ্য 
কর! যায়। বিভিন্ন জ্যোতিফষের দূরত্ব মাপার গগ্তে 
একটা বিশেষ একক ব্যবহার কর! হয় যার নাম 
পারমেক (28:৪০) | পৃথিবীর স্ুর্ধকে পনিক্রমার 
উপবৃত্তাকার কক্ষ পথের অর্ধপরাক্ষকে (36108798101 
9১0১) ভূমির়েখা ধরলে এক পারসেক দূরত্বে লঙ্থনের 
পরিমাপ হয় এক সেকেগড। এখন এ অর্ধপরাক্ষকে 
বলে জ্যোতিবিগ্ভার একক । এক সেকেগ্ড কোণট। 
খুব ছোট বলে লেখা যাঁয়__- 


1 সেকেও 
] 
চুটহতত রেডিয়ান 


হয। তারপর !১ সেকেও যদি হয় লম্বঘনের পরিমাপ 
এবং পারসেক যদি হয় নক্ষত্রের দূরত্ব তবে ০০. 


বা সা 


০ 

এই পদ্ধতিতে মোটামুটি সুক্্রভাবে চঙ্জিশ পারসেক 
দূরত্ব পর্বস্ত মাপা যাঁয়। 

অতি দুরের কোন উজ্জল জ্যোতিফের দৃরত 
পরিমাপের জন্যে অবশ্টা সৌরজগতের গতিকে কাজে 
লাগিয়ে প্রয়োজনমত বৃহৎ ভূমিরেখা (2855 1104) 
পাওয়া যেতে পারে, তবে . সেই ক্ষেত্রে জ্যোতিফদের 
নিপ্ন্ষ গতির কথাও চিন্তা করতে হয়। কারণ 


জুন, 298 


প্রত্যেকট। জ্যোতিফই গতিশীল কেউই সম্পূর্ণ স্থির 


নয়। 
সদুরের তারার দূরত্ব মাপার আর একটা পদ্ধতি 


হল তারাদের ওজ্ল্য বিচার । প্রথমে তারা বর্ণালী 


তারার নাম 


স্বাতী নক্ষত্র দিনরাত 
লুক (54108) 

বাণাড (8810)919)-এর তার। 
কাপ্টাইন (:876/77)-এর তারা 


নক্ষজের রং ও ওজ্ছবলা 


নক্ষত্রের কথ। 
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বিচার করে ঠিক কর। হয় সেটার আসল ওজ্জগ্য, 
তারপর দেখা হয় সাধারণভাবে কতটা উজ্জ্বল 
দেখায় ও এর থেকে বের করা যায় তার দূরত্ব. এই 
ভাবে সহজে দূরত্ব বের করা যাঁয় সেফাইডদের । 


সেকেপ্চে লছনের মাপ ৰ দূরত্ব আলোকবর্দ_ 
460 ূ 43 
3759 6"? 
545 ূ 69 
1251 |... 53 
জেযাতিবিদর। "তারাদের সাতট| শ্রেণীতে ভাগ 





তারাদেপ এক্জল্য নিভর করে তাদের বহিরাবরণের করেছেন । নিচের তালিক। থেকে ব্যাপারটা বুঝতে 
তাপমাতার উপর। এ তাপমাত্রা অনুযায়ী স্থবিধা হবে। 
তারার শ্রেণী, গহিরাঁবরণের তাঁপমাত্র/ | রং | নাম 
( ডিগ্রি সেন্টিগ্রেড ) 
0 30000-4র উপর নীলচে সাঁদ। ৷ লোট। গরিগনিস (1:০6 01107985) 
20০০০---30000 ? | রিগ্যাল (8788), স্পিক। (991০8) 
4 12000---20000 ৷ সাদা | লুন্ধক (5/8:), অভিজিৎ, (৬689) 
রি 8900 ! হল্দে সাদ। | অগন্তয (58903) 
্‌ | প্রকীয়ন (০০০: ) 
. | 6000 ৷ হলুদ স্ঘ 
এ 4500 কমল৷ স্বাতী নক্ষত্র আযালভেব্যারন 
ূ ূ (210609187) 
|| ূ 3000 ূ লাল বেটেলশিক্সাস (96518686:) 
1 


ৃ 


অনেক আগে থেকেই জ্যোতিবিদর! তারাদের 
ওজ্ছল্য অনুযায়ী তাদের ভাগ করেছেন | আকাশের 
উজ্জ্বলতম তারাদের দেওয়! হয়েছে প্রথম মাত্র। 
(856 028820330১১ তার থেকে কম উজ্জল 
তারাগুলিকে বল। হয় দ্বিতীয় মাত্রাঃ এইভাবে 
আকাশে এবন পর্স্ত দেখা গেছে 23 মাত্রার ভারা । 
প্রত্যেক মাত্রার তারাগুলি আগের মাত্রার তার! 
থেকে আড়াই গুণ অনুজ্ঞল | কিন্তু যে. তারার 





৷ আযান্টারেস (45756665) 
ওঞ্ল/ ] মাত্রার তারার থেকে বেশি তার যাত্রা 
নিশ্চয় হবে এক-এর কম--এইভাবে শ্ন মাত্রার 
ও খণাত্মক মাত্রার তারাও দেখ। যায় । লিচে কিছু 


বিভিন্ন মাত্রার তারার পরিচয় দেওয়া হল। 
তারা মাত্রা 
স্‌ * 208 
লুস্বক -]4 
অগত্য "07 


56 জাল ও বিজ্ঞান [31তম বর্ধ, 6 লংখ্যা 

তার! মাত তার! মাতা 
আল্ফ! সেপ্টরাই --0'3 আযান্টারেস 0 
স্বাতী নক্ষত্র -্৮01 স্পিক। (952%58) শ1'0 
অভিজ্জিং 00 পোলা (50110) শ 12 
প্রকীয়ন . 04 ডেনেব 1306165) *-]'3 
বেটেলগিয়।ম 07 রেগুলাস +" 14 
আযলটেয়।র (21681) শ*08 খালি চোখে মাত্র বষ্ট মাত্রার তারা অবধি দে 
আযালডেব/ারাশ 0.8 যাঁয়। 
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মণ্ট,কুঘার বসাক 


দেহের গঠনে প্রোটিনের আছে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা । 


1কল্তু এই আতি 


প্রয়োজনীয় খাদ্ান্উপাদানাঁটির উৎপাদনও চাণহদার মধ্যে ব্যবধান বেড়েই চলেছে । 
এই সমস্যার সমাধান হতে পারে একক কোষ থেকে প্রোটন তোর করতে 


পারলে । 


যে কোন দেশে চাষঘোগ্য জমির পরিমাণ যে 
সীমিত, তা সকলেরই জানা। আর এও সত্য 
যে উন্নত চাষ পদ্ধতির পাহাঁয্যে ফলন বাড়ানো! যেতে 
পারে, কিন্তু তারও একট। সীমা আছে। কাজেই 
ইচ্ছা করলেই বর্তমানে উৎপাদিত খাঁগযশশ্যের চারগুণ 
বা পাচ গুণ বেশি খাছাশস্ত তৈরি করতে পার] যাবে 
ন।। অথচ যে হারে জনসংখ্যা বৃদ্ধি পাচ্ছে, তাতে 
এধন যে পরিম।ণ খাগ্ঠশস্ত উৎপন্ন হচ্ছে ভবিষ্যতে 
লাগবে তাঁর অনেক শ্ণ বেশি। খাঁগ্যের একটি 
অত্যাবশ্যকীয় উপাদান হচ্ছে প্রোটিন । মানব 
দেহের বিভিন্ন কোষ, কলা ও পেশী প্রভৃতি গঠনে 
প্রোটিনের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে । সাধারণত 
মাচব উত্তিদ ও প্রাণীদেহ থেকে এই প্রোটিন পেয়ে 
থাকে । কিন্তু বর্তমানে প্রোটিনের উৎপাদন 


একক কোষ প্রোটিনের কথাই বলা হয়েছে এই প্রবন্ধে ৷ 


প্রয়োজনের তুলনায় 'অন্ক কম । ভবিষ্যতের কথ। 
চিন্তা করলে ভাবনা হয়, প্রয়োজনীয় প্রোটিনের 
যোগান আসবে কোথা থেকে । বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থার 
€(৬/০:12 7769160 09288018860 ) মতে 
প্রোটিনের উৎপাদন ও চাহিদার মধ্যেকার দুর 
যদি বাঁড়তেই থাকে এবং তা রোধ করার কোন উপায় 
বের করা লাষায়, তবে তার ফলে একদিন এমন 
অবস্থার স্ষ্টি হবে ধখন সমন্ড মানব সভ)তারই ধিলুপ্চি 
ঘটতে পারে । 

এই রকম অবস্থার থেকে বাঁচতে হলে প্রন্ভৃত 
পরিমাণে প্রোটিনের উৎপাদন একান্ত আবশ্যক | 
আর তা করতে হুবে চাষযোগ্য জমির উপর নির্ভর 
না করেই । সেটা একমাশ্র সম্ভব যদি একক কোষ 


* পাটিশির গবেষণাগার) 12, রিজেন্ট পার্ক, কলিকাতা-700 040. 


জুনঃ 1978 ] 


(82816 ৩৫1) থেকে প্রোটিন তৈরির পরিকল্পন। 
সার্থকভাবে বূপাছিত করা৷ যায়। 

একক কোব-গপ্রাটিন ধলতে কি বোঝায়? একক 
কোধ-প্রোটিন বলতে বোঝায় এমন প্রোটিন, য। তৈরি 
হয়েছে বিভিন্ন ধরণের জীবাণু, যথ। ব্যাঁক্টিরিয়া১ ছত্রাক 
(05808), ইষ্ট (56880), ক্ষুদ্র শ্যাওলা (91856) 
প্রভৃতির দেহকোধ থেকে । উৎপাদিত প্রোটিনের 
নামের সঙ্গে এইসব জীবাণুর নাম জড়িত থাকলে, 
মনস্তাত্বিক কারণে মানুষ তা গ্রহণ করতে নাও 
পারে। এই অস্বিধা এড়ানোর জন্তেই কোন 
জীবাণুর উল্লেখ নল করে, শুধু বলা হয় একক কৌোষ- 
প্রোটিন অর্থাৎ এমন প্রোটিন ব। পাওয়া গেছে একক 
কৌোবন্ক্ত জীবাপুর দেহকোষধ থেকে। প্রসঙ্গত 
উল্লেখ কর। যেতে পানে ব্যাক্টি পিয়া, ক্ষত গা! ওল|, 
ইষ্ট বা] তন্ময় (61812612601608) ছত্রাক--এর| 
সকণেই একক কোষ জীবাখু। 

একক কোষ-প্রোর্টিন স্ৈরির পুবিধা-_ 
উদ্ভিদ ব৷ প্রাণীর দেহের চেয়ে একক কোষ- 
প্রোটিন তৈরি করার অনেক স্ববিধ। আছে। 
প্রথমত জীবাণুর আকার খুব ছোট হওয়ায় এবং 
তাঁদের বংশবৃদ্ধি খুব তাড়াতাড়ি হয় বলে, অল্প 
সময়ে অল্প জায়গায় অনেক বেশি জীবাণুর উত্পাদন 
কর| সম্ভব । দ্বিতীয়ত ধিজ্ঞানিক উপাম্সে এদের 
বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যের, যেমল--বেশি তাঁপ সহ করার 
ক্ষমতা কিংবা আরও ভ্রুত বংশবৃদ্ধির ক্ষমতা 
প্রভৃতির উন্নতিসাধন সম্ভব। তৃতীয়ত জীবাণুর 
উৎপাদন অবিচ্ছিন্নভভাবে আবহাওয়ার উপর নিতর 
ন1 করেই করাযায়। এছাঁড়া জীবাণুর দেহকোষে 
প্রোটিনের পরিমীণ খুব বেশি। কোঁন কোন জীবাণুর 
দেহে প্রোটিনের পরিমাণ শতকর। 50 ভাগের ৭ 
উপর । একক কোষ জীবাণু এমন সব বস্তুর উপরে 
জন্মানে। যাঁয়, যা সব সময় সব জায়গাতেই পাওয়া 
যার়। এই সব বস্তর অধিকাংশ কৃষিজাঁতি আবর্জন। 
হওয়ায় এদের দামও খুব কম। যে সমস্ত বন্ধ 
ব্যবহান্ধ কর। হয় ভার মধ্যে আছে জাখের ছ্রিখড়ে, 
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বাদামের খোসা, ধানের কুঁড়ো ও খড়। এছাড়। 
বিভিন্ন রকমের হাইড্রোকাধন ব্যবহার করেও জীবাণুর 
উৎপাদন কর] সম্ভব | 

একক কোব-প্রোটিনের পুষ্টিগত মান্__ 
পশুর খাদ্য হিসাবে একক কোধ-গ্রোটিনের পুষ্টিগত 
মান খুবই ভাল। বিশেষ করে এই প্রোটিনের 
সঙ্গে অল্প করে মিথিগনাইন (06088010136) 
আমিনে|। আযমিড মিশিয়ে দিলে সেই মিশ্রণ 
চমত্কার পশ্ুথাগ্ধ হিসাবে ব্যবহার কর। যেতে পারে । 


বিভিন্ন পরীক্ষা -নিরীক্ষার মাধ্যমে পশুখাগ্য হিসাবে 


একক কোধ-প্রোটিনের উপকাপিত। প্রমাণিত 
হয়েছে । কিন্তু মানুষের খান 1হসাবে এরা এখনও 
বিবেচিত হচ্ছে না। তার প্রথম কারণ এদের 


কোষে নিউক্লিক আসিছের (0001615৪০৫৫) 
পরিম।ণ বেশি থাকার এক্স। নহপপ|৮্য শর । তাঁছাড়। 
অগ্ল্যাশয় রমে (98130:680 103106 ) অবস্থিত 
নিউক্লিয়েজ 08০16৪$৩) উতৎস্চেকের (6125056) 
ক্রিয়ার ফলে নিউক্লিক আাঁসিড, ইউরিক আযাসিডে 
(8:10 2০1) পারণত হয় । এই ইউরিক আযামিড 
বথেষ্ট দ্রবণীয় না হওয়ায় মানুষের দেহের কল।, 
পেশী ও গাটে জষ্তে থাকে । এর ফলে বাত 
(০৪) রোগের কৃষ্টি হয়। একক কোষ-প্রোটিন 
গ্রহণের ফলে কিড্‌নীতে পাথরও তৈরি হতে পারে ।) 
এখন প্রশ্ন হচ্ছে একক কোধষ-প্রোটিন কি তবে কোন- 
দিনই মানুষের খান্ত হিসাবে ব্যবহার কর! ধাবে 
না; এর উত্তরে বল। যায়--নিশ্য়ই বাবে। 
বিজ্ঞানীদের অনেক ধরণের উপায় জানা আছে যার 
সাহায্যে জীবাণুর দেহকোষে নিউক্লিক আযাসিডের 
পরিমাণ কমিয়ে আনা সম্ভব । যেমন জীবাণুর বি 
সীমিত রেখে, বিশেষ করে কারন ও ফসফেটের 
যোগান কমিয়ে দিয়ে, কোষের নিউক্লিক আযাসিও 
ক্ষারীয় হাঁইড্রোলিসিপ (81851806 05৫2015518) 
অথব! উৎসেচকের পাহায্যে বিনষ্ট করে দিয়ে। 
বর্তমানে এই পর্যান্পে পত্ধীক্ষা-নিরীক্ষা। চলছে এবং 


আশা করা যাঁর অদৃশ্য তবিস্তাতে নিউক্লিক ভ্যালিড 
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বেশি থাকার ফলে উদ্ভুত পরিস্থিতির মোঁকাবিল! 
করতে বেশি বেগ পেতে হবে না। 
বিষাক্ততাজনিত লমন্ত! অনেকেই মনে 
করেন জীবাণুর দেহকোঁধ থেকে যে প্রোটিন পাওয়। 
যাবে তা স্বাভাবিক কারণেই বিষাক্ত হবে। কিন্তু 
সঙ্গে সঙ্গে এও জান! দরকার থে এই ধরণের বিষ- 
জনিত সমস্ত] শ্তবুমাত্র একক কোধষ-প্রোটিনের মধ্যে 
পাওয়। গেছে ত| নয় । আজ পধস্ত যত রকম 
উতম থেকেই প্রোটিন তৈরির চেষ্ট1 হয়েছে, সবেতেই 
এই সমহ্যা ছিল। যথা ফিস মিলে, 1৯2, ডাই 
ক্লোরো-ইথেন (১ 2 210010:0261806) ; রেপ 
সঁড়ে-থাইগুমাইকোসাইড (৮81981500510৩৭) ; 


জাল ও বিজ্ঞান 


[31তম বর্ধ, 6$ নংখ্য। 


পিনাটে এক্লাটঝ্সিন (৪8:88:05) প্রভৃতি । কিন্ত 
বৈজ্ঞানিক উপায়ে 'পরিশোধনেতর ফলে এগুলি এখন 
বিষমুক্ত । অতএব একক কোঁষ-প্রোটিনের ক্ষেত্রেও 
যে বিষ দূর করা বাবে না” তা নয়। 

প্রোটিনের অভাব দূর করার জন্যে প্রোটিন 
তৈরির নতুন নতুন পদ্ধতিসম্বলিত বিভিন্ন ধরণের 
রিপোর্ট গত কয়েক বছর ধরেই প্রকাশিত 
হচ্ছে । একক কোষ-প্রোটিন এরই মধ্যে একটি বিশেষ 


পদ্ধতি । ঠিকমত নজর দিতে পারলে, একক 
কোম-প্রোটিনই যে একদিন বিশ্বে প্রোটিনের 
অভাব দূর করবে, এ বিষয়ে কোন সন্দেহই 
নেই । 


পাট ও পাট-প্রজননের অগ্রগতি 


ভসিততবরণ মণ্ডল 


পাট আমাদের দেশের একাঁটি অধ্ণকরা শল্য | 


কৃষিতে গবেষণার 


উন্নাতির সঙ্গে সঙ্গে পাটেও প্রজনন উপাম্লে বেশ কঙকগালি প্রজাতির আবভণাব 


ঘটে । 
এই নিবন্ধে আলোচিত হয়েছে । 


পাঁট একটি প্রয়োজনীয় আশবন্ছল শশ্ত । পাটের 
40টির মত জাত আছে। এই 4 টি বিভিন্ন জাতি 
আফ্রিকা, দক্ষিণ আমেরিক। 9 দশ্ষিণ-পুর্ব এশিয়ার 
দেশগুলিতে জগ্যায় । এগুলির মধ্যে 26টি জাত 
আফ্রিকায় জন্মায় । ভারতবর্ধে টি জাত জন্মায় । এই 
চঙ্লিশটি জাতের মধ্যে মাত দুটি জাতের পাট চাষযোগ্য । 
এই দুটি জাতের পাটের মধ্যে একটি জাতকে বলে তিত। 
পাট, ধার বেজ্ঞানিক নাম করকোরাঁম ক্যাপস্থলারিস 
(50:509805 58198$818278) এবং অপরটিকে বলে 


এই প্রজাতগুলি কৃঁষতে 'বাঁভ্ন উদ্দেশ্য সফল করেছে । 


পাওয়া বায় না। 


এসব 1বধয় 


মিঠাপাট যার বৈজ্ঞানিক নাম করকোরাপ গুলিটোরি- 
যাস ৫5020107089  018801105) | ভারতবধে 
ক্যাপন্থলারিসের অন্তর্গত কিভিন্ন বৈশিষ্ট্যযুক্ত উদ্ছিদ- 
গুলিকে দেখতে পাঁওয়। যায় যেগুলি আফ্রিকাঁতে 
আবার 'গুলিটোরিয়াসের অন্তর্গত 
বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যযুক্ত প্রায় সব উতদ্ভিদকে আফ্রিকায় 
দেখতে পাওয়া যায়। তাই আফ্রিকাকে মিঠাপাঁটের 
এবং ভারত, ব্রহ্ম অঞ্চলকে তিতাপাটের প্রধান উৎপত্তি 
স্থল হিসাবে চিহ্িত কর। যেতে পারে। আমাদের 


*বিধালচজ্জ রূষি বিশ্ববিগ্ঠালয়। কল্যাণী, নদীয়।! 


ভন, 1978 ] 


দেশে পাটের চাষযোঁগ্য জমির শতকরা ?5 ভাগ 
জমিতে করকোরাস ক্যাপস্থলারিসের বা তিভাপাঁটের 
এবং বাকি 25 ভাগ জমিতে ওলিটোরিক্সাস বা যিগা- 
পাটের চাষ করা হয়। শুধু মাত্র বাংলাদেশ এবং 
ভারতবর্ষেই পথবীর শতকর। 95 ভাগ পাঁট উৎপন্ন 
হয়। পাট আমাদের একটি প্রধান রপ্তানি শস্য | 
এটি থেকে প্রতি বছর আমাদের দেশ বৈদেশিক অর্থ 
গ্রহ করে । পাটের আশ থেকে বিভিন্ন ধরণের থলি 
এবং কাপড় তৈরি হয় এবং নিম্মমানের আশকে শিষ্ 
এবং রুষিজাত দ্রব্য রাখার জন্যে বাবহার করা হয় । 
যদিও ঢটি জাতের পাট দেখতে একই ধরণের মনে 
হয় কিন্তু সক্মভাবে পরাক্ষা করলে কতকগুলি পার্থকা 
পরিলক্ষিত হয়। যেমন-_করকোরাস ক্যাপস্থলারিসের 
অন্তর্গত উদ্িদগুলি টোরিয়াসের তুলনায় উচ্চতায় 
ছোট । এদের পাতাগুলি তিত। কিন্তু ওলিটোরিয়াসের 
পাতাগুলি স্বার্দবিহীন। এই জন্ে ক্যাপস্থলারিসকে 
তিতাপাট এবং ওলিটোরিয়াসকে মিঠাপাট বলে। 
তিতাপাটের ফুল ছোট হয়ঃ এদের থেকে উৎপন্ন ফলের 
গুটিটি গোল অথব1 বল্লম আরুতির কিন্ত মিগাপাটের 
গুটিটি লঙ্থা চোঁঙাক্ুতি । মিঠাপাটের -জাশের রঙ 
হল্দে অথবা লাল্চে ধরণের কিন্তু তিতাপাটের আশের 
রও সাদ1। এই ছুটি জ।তের পাট আবার বিভিন্ন মাটিতে 
জন্সায়। তিতাপাঁটের উদ্ভিদের প্রধাঁন মূলটি ছোট হয়ে 
শাখ।-গ্রশাখার বি্তস্ত হয় কিন্ত মিঠাঁপাঁটের প্রধান 
মূলটি লম্বা! হয় এবং এর শাখা প্রশাখ1] কম হয়। মূলের 
এই গঠনগত পার্থক্যের জন্তেই খুব সম্ভবত দুটি জাত 
বিভিন্ন মাটিকে বেছে নিয়েছে । মিঠাপাট উচু জমিতে 
ভাল জন্মায়, দাড়ানে। জল পহা করতে পারে ন1 কিন্ত 
তিতাপাট উচু-নিচু সব জমিতেই জন্মাতে পারে। 
অনেক আগে থেকে পাটের চাষ হয়ে থাকলেও ভারত- 
বে উন্নতশীল পাটের চাষ শুরু হয়েছে মাত্র উনবিংশ 
শতাবীর গ্রথমার্ধ থেকে । এর আগে শুধু মাত্র জংলী 
প্রজাতির পাটের চাষ হত। এই সময়ের ব্যবধানে 
বেশ কয়েকটি প্রপ্জাতির আবির্ভাব ঘটেছে যেগুলি 
একক প্রতি ভাল ফলন দিয়েছে এবং পাট চাষে 
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কৃষকের! উতৎসাহও পেয়েছে । এই সব শ্রুজাতির 
আবিাবের পিছনে আছে বিজ্ঞানীদের অশেষ পরি- 
অম, ধৈর্য এবং মনন্শীলত। | প্রথম অবস্থায় পাটের 
চাষ কয়েকটি আঞ্চলিক প্রজাতির উপর সীমাবদ্ধ ছিল। 
এগুলির ফলন ছিল খুব কম। তাছাড়া এগুলি বিভিন্ 
জলবায়ু এবং রোগ ধ্রতিরোধে অক্ষমও ছিল। কিন্ত 
কৃষিক্ষেত্ে গবেষণার সুযোগ বুদ্ধির সঙ্গে অগ্যান্ত শহ্কের 
মত পাটে ও বেশ কতকগুলি প্রজা।তর আ।বরভাব ঘটেছে 
যেগুলি কুষি ক্ষেত্রে বিভিন্ন উদ্দেশ্য সফল করেছে । 

ফলন (9০110)--পাট প্রজননের গ্রধান্ন একটি 
উদ্দেখা ফলন বুধ্ধি। এই ফলন বৃদ্ধির জন্তে পাট 
প্রজননে গোড়ার দিকে বাচাই পঙ্গতির উপর গুরুত্থ 
দেওয়। হয়। কিন্তু প্রজনন পদ্তির উদ্ন তর সঙ্গে 
সঙ্গে মংকরণ, পরিব্য ক্ত প্রজনন (200690019 0166৯ 
01178), পলিপ্রয়ডি প্রজননের উপর গুরুত্ব দেওয়৷ হয়। 
পাটের ফলন পাটগাছের মোট ওজন এবং পাটের 
আশের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। তাই বেশি 
পরিমাণে ফলন পেতে হলে বড় ধরণের গাছের 
গ্রয়োজন। কিন্তু পাট প্রজননে ফলন মূল্যায়ণ একটি 
সমস্ত। হয়ে দাড়ায় । যখন পাটের বাঁজ উৎপন্ন হয় 
সেই সময় গাছগুলি কেটে ত। থেকে যে আশ পাওয়! 
যায় সেই আশের ওজন কমে যা এবং এমনকি ওর 
গুণগত বৈশিষ্ট) (00191168055 0178186605115608) 
নষ্ট হয়ে যায় । কাজেই একসঙ্গে প্রতি উতদ্তিদের ফলন 
মূল্যায়ণ এবং সেই গাছের বংশরক্ষার জন্যে বীজ 
সংগ্রহ সম্ভব নয়। এই সমস্যা এড়ানোর জন্তে 
প্রথমের দিকে বিজ্ঞানীরা গাছের যোট উচ্চত। এবং 
গোড়ার ব্যাসকে (08881 ৫18006851) কাজে লাগিয়ে 
সম্ভাব; ফলন নির্ণয় করেন। এখন পাটেপ্ আঁশ এবং 
পাটকাঠির অন্ুপাতকে কাছে লাগিয়ে ফলন নিয় 
করা হয়। তবে আজকাল প্রত্াক্ষ ফলন নিন এবং 
গাছের বংশরক্ষা সম্ভব হয়েছে কয়েকটি হরযোনের 
সাহায্যে । ফুল আসার পূব মুষুতে সম্ভাব্য পরীক্জণীয় 
গাছগুলির মাথাগুলিকে কেটে নিযে হরমোন প্রস্নোগ 
করে লাগিয়ে দেওয়া] হয়। 
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স্ববাবস্থিতভাবে পাটের উন্নতিসাধন আরম 
হায়েছে 1904 থুষ্টা্ধ থেকে যখন তদানীস্তন বাংলার 
কৃষিবিভাগ আর এস ফিন্লোকে নিযুক্ত করে। 
তারই গবেষণায় 1916 খুষ্টান্ধে প্রথম একটি প্রজাতির 
আঁবি9ভাব ঘটে। এটির নাম দেওয়া হয় কাকিয়া 
বোদ্বাই । এর পরে বের হয়েছে তিতাঁপাটের 10-154 
এবং '্ঠাপাটের চিনস্থর। গ্রীন ছুটি প্রজাতি । প্রা 
অনেক বছর চিনস্থরা গ্রীন এবং 70-154 প্রজাতি 
দুটি উন্নত মালের প্রজাতি হিসাবে ব্যবহৃত হয়| 
পরে অবশ্ব বাছাইরুত তিতাপাঁটের 730-212, 
0৮321 এবং মিঠাপাটের 71২0-632 প্রজাতিগুলি 
যথাক্রমে [07154 এবং চিননুরা গীন প্রজাতি 
ছুটিকে প্রতিস্থাপিত করে । এর পরে সংকরণ, অভিব্যক্তি 
প্রজনন ঘটিয়ে বেশ কয়েকটি প্রজাতির আবিতভাব 
ঘটেছে যেগুলি এখন পর্যস্ত সর্বোতকষ্ট প্রজাতি হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়েছে। এগুলির মধ্যে ]100-632-এর 
উপর গামারশ্রি প্রয়োগে ]8-] এবং ছুটি খর্বারৃতি 
গাছের সংকরণে 2২0-3690 অগ্ভতম | হ৮২-]-এর 
ফলন 7£0632স্ঞ্রয় তুলনায় শতকরা 22 এবং 
10-3690,এর ফলন ]01২0-632-এর তুলনায় 
শাতকর। 2,518 ভাগ বেশি । 

জল্দি জাত উদ্ভাবন-_ অন্যান্য শশ্য উত্ভিদের 
মত পাটেও জল্দি ক্তাতের গ্রয়োজনীর়ত1 আছে। 
ঘেমন ধর! যাক তিতাপাের প্রজাতিগুলিকে 
ফেব্রুয়ারীর মধ্য থেকে এপ্রিলের প্রথম সপ্তাহ পধস্ত 
বপন কর! চলে এবং জুৰ-জুলাই মাসে এগুলিকে 
কাঁটা চদে। এর পরে এ একই জমিতে ধান 
আবাদ করা যেতে পারে। কিন্তু যমিঠাপাটের 
ক্ষেত্রে এই ধরনের ছুটি শশ্তকে লাগানো অস্ুবিধা- 
জনক হয়ে পডে। কারণ মিঠা পাঁটকে গ্রগ্রিলের 
মাঝাষাঝি সময়ের আগে বপন করা চলে না। এছাড়া 
ভল্দি ভাতের আশের গুণগতমান ভাল । তিতা 
এবং মিঠ।--এই ছুরকম পাটে কল্েকটি জল্দি জাতের 
আবির্ভাব ঘটেছে । তিতাঁপাঁটে ফম্দুক এবং ফন্ুককে 
প্রজননের কাজে লাগিয়ে কয়েকটি জাতের পাট বের 


জান ও বিজ্ঞান 


(21তম বর্ম, ৪ঠ দংখ্যা 


করা হয়েছে । মিঠা পাটেও কয়েকটি জাত পাওয়! 
গেছে | বেমন-চিনস্থ্রা গ্রীন, রূপালি ইত্যারদি। 
জল্দি জাত উদ্ভাবনে কৃতিম পরিব্যক্কি প্রজনন 
এবং সংকরণ বিশেষ সহায়ক । জলদি প্রজাতিগুলির 
অধিকাংশই নিয় ফলন দেয়। এক সঙ্গে উচ্চ ফলন 
এবং জল্দি বৈশিষ্ট্যকে আনা হুধহ হয়ে পড়ে । 
গুণগত বৈশিষ্ট্য--পাটের বাজার দর ব্বভাবতই 
পাটের গুণগত বৈশিষ্ট্যের উপর পির্ভর করে । এই 
গুণগত মান ভাল প্রজাতি, মাটি এবং পারিপার্থিক 
আবহাওয়ার উপর নির্ভরশীল । অনেক সময় ভাঁল 
গুণগত মানের প্রজাতি পাঁকলেও পারিপাশ্থিক 
আবহাওয়। গুণগত মানে প্রতিবন্ধকতা হাটি করে। 
কারণ রোগ পোকা আক্রমণে অথবা খারাপ জল- 
হাওয়ার জন্যে পাটের এ বৈশিষ্ট্য নষ্ট হয়ে যাঁয় । এই 
বৈশিষ্ট্য আঁশের দৈর্ঘ্য, আশের শক্তি, রঙ, ওজজল্য, 
সুম্পুতা প্রভৃতির উপর নির্ভরশীল। লসাধান্ণত 
মিঠাপাট গুণগত মানের দিক থেকে সর্বোধকষ্ট । মিঠ! 
পাটের কয়েকটি ভাল গুণগত বৈশিষ্ট্যসম্পন্ন গ্রজাতির 
নাস করা যেতে পারে । যেমন-] 2076252, 26 
তেমনি তিতা পাটে ও 720-321৯ 1 8০-2০০ প্রতৃতি 
কয়েকটি প্রজাতির পাঁট বের হয়েছে । সাধারণভাবে 
বল! যেতে পারে ছল্ধি জাতের কোন প্রজাতি ভাল 
গুণগত বৈশিষ্ট্যসম্পন্ন । গুণগতমান মুল্যায়ণে কলি- 
কাতায় পাট প্রযুক্তি গবেষণাগারটি স্থাপিত হয়েছে। 
কীট-পতন; রোগ-প্রভিরোধক্ষম গ্রজাতি - 
পাঁটে রোগ এবং কীটশত্র দমনের জন্যে প্রতিরোধক 
প্রজাতি সির কাজ আগে থেকেই নেওয। হয়েছে। 
রোগের মধ্যে গোড়াপচ। (80610 £০০) এবং আযান- 
থকৃসলোজ (80101830986) এবং পোকার মধ্যে 
খোড়াপোকা। (05805$100196:), এপিরন, মাকড় 
(55658), ভশটাকাটা পোকা প্রধান শক্র | তিস্তাপাটে 
7154 এবং 720-918' এই ছুটি গ্রজ্াতিকে 
প্রজনলে ব্যাপকভাবে কাজে লাগানো হচ্ছে ৷ কেননা 
এদের মধ্যে রোগ গ্রতিরোধক্ষম ( গোড়াপচ। ) দিদ 


আছে। 


ছুন, 1978 ) 


রোগকীট প্রতিরোধকতার জন্থে অনেক ক্ষেত্রেই 
রশ্মি প্রয়োগ কষে গ্রতিদোঁধক উদ্ভিদ পাওয়। গেছে । 

বাল্ন। প্রতিরোধক্ষম প্রজান্ি---(1০18178 
2581581) 5811565)-ঝল্সে যাওয়া বৈশিষ্টাটি 
কয়েকটি উপাদানের উপর নির্ভর করে--(1) হুর্বল 
কাণ্ড, (0 হুর্বল মূল এবং €11) রোগ ও কীট-পতঙ্গের 
আক্রমণ। পাঁটে ঝল্স! প্রতিরোধক্ষমতার জন্যে যে 
সমস্ত বৈশিষ্ট্যের উপর গুরুত্ব দেওয়া হয, দানাশস্তে 
তার অনেকাংশই শন্ত প্রকারের। দানাশস্টে 
থর্বাকৃতি উদ্চিদ (৫%81:£ 10187) এবং এর শক্ষ 
কাণ্ডের উপর গুরুত্ব দেএয়। হ্য়। কিন্ত পাটে 
খর্বাকৃতি উদ্ভিদের উপর গুরুত্ব দিলে ফলন অত্যন্ত 
হাস পেয়ে যাবে । আবার বেশি উচ্চতাবিশিষ 
গাছকে বঝল্স। প্রতিরোধের কাজে লাগানো 


সৌরশক্ষি 
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চলে ন।। শক্ত কাণ্ড শক্ত জাইলেম, এক্ মূল এবং 
ভাল উচ্চতাঁসম্পন্ন উত্তিদের উপর জোর দেওয়। হয়। 
ঝল্স। প্রতিরোধে ন্দান গ্রীনাকে কাজে 
লাগানো হয়েছে এবং এর থেকে কয়েকটি ঝল্স! 
প্রতিরোধক্ষম প্রজাতির সন্ধান পাওয়। গেছে । 
পশ্চিমবঙ্গের ব্যারাঁকপুর পাট-গবেষণা কেন্দ্রটি 
শিরলসভাবে পাটের উপর গবেষণ। চালিয়ে যাচ্ছে 
এবং কৃষকদের সমন্তার সমাধানই তাদের গবেষণার 
মূল বিষয়বন্দ। আজকাল দেশ-বিদেশের বিজ্ঞানীর! 
সংকর পাট চাষের সম্ভাব্যতার উপর গুরুত্ব দিচ্ছেন । 
কেনন। সংকর পাট অন্যান্ত ভাল প্রজাতির তুলনায় 
15-20% বেশি ফলন দেয়। কিন্তু পাঁটে অধিক 
পরিমাণে সংকর বীজ উত্পাদনের প্রধান অন্তরায় 
উপযুক্ত পুংবন্ধ্যা (05916 ৪97216) উদ্ভিদের অভাব । 


সৌরশক্তি 
মিখিলবরঞজীন সাহা" 


আগামী 'দনের অনিবাধ' শীস্ব-সংকটে সষের অফুরন্ত ভান্ডার আমাদের 


ব্যবহারিক জীবনে কিভাবে সহজে ও 
তা 'নম্ে আজকের বিজ্ঞানীরা অত্যান্ত ব্যাতিব্যন্ত ৷ 


প্রবন্ধের প্রাতপাদ্য 'বিষয় ৷ 


যেদিন মানুষ প্রথম পাঁথরে পাথরে ঘষে আগুন 
জ্বালিয়েছিল এবং ত1 দিয়ে কাঠ পুড়িয়ে তাপ স্থষ্টি 
করতে শিখেছিল, ঠিক সেদিন থেকেই শুরু হয়েছিল 
মানব সভ্যতার ক্রমবিকাশ । তারপর যুগে যুগে 
মাধ তার অবিরাষ ও ক্রমবর্ধমান চাহিদার তাগিদে 
শক্তির উত্ন হিসেবে কয়র তেল, প্রারূতিক গ্যাস ও 
পারযাণবিক পদার্থসমূহের ব্যবহারের বিবিধ পদ্ধতির 
সঙ্গে পরিচিত হয়েছে । কিন্তু পৃথিবীর ভাগ্ডারে 


স্বজ্পব্যয়ে সার্থকতা আনতে পারে 
তারই আশ সাফল্য এ 


এসব খনিজ পদার্থের পরিমাণতো। অত্যন্ত সীমিত --- 
আজকের পরিসংখ্যান অনুযায়ী এসব পদার্থ আগামী 
দেড়-শ” বছরেই সম্পূর্ণভাবে ব্যবহৃত হয়ে নিঃশেষ হয়ে 
যাবে। পৃথিবীর ' ভাগ্ারটি যদি সম্পূর্ণভাবে খনিজ 
তেলে ভরপুর থাকতো, তা দিয়েও আগামী 365 
বছরের বেশি চলা সম্ভব হত না। ভারতের 
ভাঁগ্ডারে ষর্দিও বেশ বড় রকমের বিবিধ খনিজ পন্দার্থ 
রয়েছে-যেমন 4300 মিলিরন টন করলা, 250 
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মিলিয়ন টন তেল, 130 মিলিয়ন ঘন-মিটার গ্যাস । 
এছাড়াও পৃথিবীর সবচেয়ে বেশি থোরিয়াম 
পারমাণবিক খনিজ পদার্থও ভারতেই আছে। 
এসব পদার্থ একবার ব্যবহার করা হলে ত। পুনঃ 
ব্যবহারও করা যাঁয় না; তাছাড়। এগুলির অনেকেই 
আবার জীবদেহে প্রচণ্ড ক্ষতিরও কারণ হয়ে থাকে । 
এভাবে দেখা যায়, পৃথিবীর আগামী দিনের মানষের 
সভ্যত। গ্রচগ্ডভাবে এক্তি-নংকটে বিপন্ন হয়ে উঠবে । 
এই সমস্ত। সমাধানে সূর্যই হবে একমাত্র অবলগ্ধন-_. 
ঘার অফুরস্ত শক্তি অসীম সময় ধরে মাঁমষ কোনদিকে 
কোনরূপ ক্ষাতি ত্বীকার না করেই যাতে অনায়াসে 
দৈনন্দিন জীবনের বাস্তব প্রয়োজনে ব্যবহার করতে 
পারে সেজন্যে আজকের বিজ্ঞানীরা ব্যতিব্যস্ত । কিন্ত 
সমস্যা হল উপযুক্ত পদ্ধতি উদ্ভাবনে । 

জূর্ধ, প্রথিবী ও মৌরশক্তি-_হ্র্বকে ঘিরেই 
লৌরঞ্গত--পুখিবী তার একটি সাস্ত। সর্ষের 
দেহের অভ্যন্তরে সর্বদা] ফিউশন (৫0919) প্রক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন পরমাণু বিস্ফোরিত হয়ে হিলিয়াঁম 
পরম!গুতে পরিণত হবার সময় প্রায় 30 মিলিয়ন 
ভিএ্রী তাপমাত্রা হি হয়। করোনা (০9:97)8) 
নামক যে শুরটি স্র্ষকে পৃথিবীর বামুষগুলের মত 
ঘিরে রয়েছে তাতে আছে অফুরস্ত বিছ্যুতৎ্বাহী 
প্রোটন যা নিরবচ্ছিন্ন কণাঁধারায় মহাশূন্যে অবিরত 
প্রসারিত হয়। এ ন্তরের অভ্যন্তরের তাপমাত্র! 
প্রায় 2 মিলিয়িন ডিশ্রী। আর কৃর্ধের পৃষ্ঠদেশের 
তাঁপমাত্র। প্রায় 10,000 ডিগ্রী। এর বিকিরণ 
শক্তির পরিমাণ 3" ৮109 ওয়াট যার 1/120 
মিলিয়ন ভাগ সৌরজগতের সব স্ান্য পায়। 
পৃথিবী পায় মোট সৌরশক্তির 5৯10-০ অংশ 
যার পরিমাণ দাড়ায় প্রায় 1" ৮101 ওয়াট । 

ভুপৃষ্টে আপতিত মৌরবিকিরণের তড়িৎ- 
চুঙ্গকীয় তরঙ্গের দৈর্ঘ্য প্রায় 1/4 মাইক্রদ থেকে 3 
মাইক্রন (! মাইক্রনস্.10-* সের্টিমিটার)। এই 
'বিকিরণের অর্ধেকটা! হচ্ছে অপৃশ্তমান আলো এবং 
বাকিট। ঈবৎ লাল ব! দীর্ঘ তরঙ্গ-দৈর্ধ্যের বিকিরণ যা 


জন ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ধ, 6 নংখ্যা 


তাপ তৈরির কারণ হিসেবে গণ্য হয়। আবার, 
এ বিকিরণের একটি অগ্যযস্ত ক্ষুদ্র ও অদৃহ্া বংশ ঘা 
অভিবেগুনি রশ্মি নামে পরিচিত । এভাবে পৃথিবীর 
বাযুস্তরের বাইরে প্রতি বর্গমিটারে পতিত সৌর 
বিকিরণের গড় তীব্রতা গ্রায় 136 কিলোঁওয়টি । 
অর্থাৎ প্রতি দিনে প্রতি বর্গমিটারে তা প্রীয় 
2৮4১108%5 ফোটনের (21909607)) সমান যার 
শক্তির পরিমাণ প্রায় 1৪ ইলেকট্রন ভোপ্টেরও 
বেশি । আবার বাযুস্তরের বহিপৃষ্টে প্রতি ঘণ্টায় 
প্রতি বর্গমিটারে প্রায় 429 বি. টি. ইউ, তাপ পাওয়] 
যায় যাঁকে বলা হয় সৌরগ্রবক (৪0181: ০01580810%) 
বা ল্যাংগলী (1928165)1 ভূপৃষ্ঠে লৌরবিকিরণের 
একক এই ল্যাগলীর পরিমাণ প্রতি বর্গসেন্টিমিটারে 
প্রতি মিনিটে প্রায় এক ক্যালরির সমান । এভাবে 
মোট শক্তির পরিমাণ দাড়ায় প্রতি বছরে প্রায় 
108 অশ্ব ঘণ্ট। য1 পৃথিবীর সমব্ত দাহাবস্ত তিন দিনে 
পুড়িয়ে নিঃশেষ করার হারের সমান । কিন্ত পৃথিবী 
পৃষ্ঠে এ শক্তির মাত্র অর্ধাংশ এসে পৌঁছয়। বাকিট! 
বাযুস্তরের মেঘ ধূলিকণ।» ধেশায়া, কুয়াশা! ইত্যাদির 
দার! শোধিত ও প্রতিফলিত হয়ে যায়। হিসেব কষে 
দেখ! গেছে, এভাবে প্রতিফলিত শক্তির পরিমাণ 
মোট শক্তির প্রায় এক-তৃতীয়াংশ এবং শোষিত হয় 
প্রায় এক-পঞ্চমাংশ । অর্থাৎ, উদ্ভিদ. প্রতি বছরে 
প্রা 6১৫10£+ অশ্ব ঘণ্টা শক্তি ব্যবহার করে। 
এরা এক হাজার ফোটনের মধ্যে মাত্র একটিকে 
কার্ধত ব্যবহার করে বাকি পবটাই আবার শুন্তে 
ফিরিয়ে দেয়। আবার এ বিকিরণ রশ্ির একটা 
স্বনির্িষ্ট তরঙ্গের অংশ বায়বীয় জল ও কার্বন“ভাই- 
অষ্মাইডের অণুর দ্বারা শোধিত হয়। যেঘমুক্ত 
ভূপৃষ্ঠের প্রতি বর্গফুটে প্রতি ঘণ্টায় আপতিত নুধ- 
কিরণের তীব্রতা মান মধ্যাহ্ছে প্রায় 300--3509 
বি. টি. ইউ, হতে পারে। - কুর্ঘ থেকে ককুপৃঠে আগত 
সর্মোট সৌরশক্তিয় পরিমাণ আক্কের মাছষের তৈরী 
অন্যান্য সব মঞ্জার্দিতে ব্যবহৃত শক্তির তুলনান্ প্রা 
এক লক্ষ গুণ বেশি । এ.বিপুল শক্তি পৃথিরীকে উ্ধধ 
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করে প্রাণী ও জীবের খাস্ তৈরি করে, জীবন-বায়ু 
অক্সিজেন-কার্বন-ডাইঅক্লাইডের সমতা রক্ষা করে 
লসালোক-সংক্সেষের মাধ্যমে! জানা গেছে, সৌর- 
শক্তির প্রায় 20% দিবাভাগে ভূত্বকে রক্ষিত হয়, 
যার 1৮% অনাবৃত ভূপৃষ্ঠে শোবিত হয় । বাকি 85%, 
শক্তির ব্যবহার হয় জলভাগের জলরাশিকে বাম্পীভৃত 
করার কাজে, উন্ডিদের বৃদ্ধির কাজে । এভাবে 
দেখা! যাঁয়, নগ্ন ভূত্বকে শোষিত সৌর শক্তির 500 
ভাগের এক ভাগ বর্দি কোনভাবে করামত্ত করতে 
পারা যায় তাহলে পৃথিবীর আজকের শক্তি সংকটের 
পুরাপুরি সমাধান পাওয়। যেতে পারে । 

পৃথিবীপৃষ্ঠের সমস্ত অঞ্চলে লৌবরবিকিরণের 
অসম বণ্টনের ঘটন। গুরুত্পূর্ণ। 4.” উত্তর ও দক্ষিণ 
অক্ষাংশে অবস্থিত প্রশস্ত সৌরবেন্টে সবাপেক্ষা 
বেশি পরিমাণ বিকিরণ ধরা পড়ে । অপেক্ষাকৃত 
অনুন্নত দেশগুলি দ্রাধিযারেখার 30* দক্ষিণ থেকে 
30* উত্তরে অবঙ্থিত যেখানে সূর্যালোক পর্যাপ্থ 
পরিমাণে পাওয়া! যাঁয়। এ অঞ্চলের অধিবাঁসীর। 
সৌরশক্তিকে অনায়াসে কাজে লাগাতে পারে । 

ভাদিতে হায়দ্রাবাদের প্রতি বর্গমিটারের প্রাত্যহিক 
গড় সৌরশক্তির পরিমাণ প্রায় 45 কিলো ওয়াট-ঘণ্ট| | 
মেঘমুক্ত সূর্যালোকিত দিনে এর পরিমাণ প্রতি বর্গ- 
মিটারে ? কিলোওয়াঁটি-ঘণ্ট৷ ছাড়িয়ে যায়। ভারতীয় 
আবহাওয়। বিভাগের সংগৃহীত পরিসংখ্যান অনুযায়ী 
ভারতের মাসিক সৌরশক্তির গড় প্রায় 125 
কিলোক্যালোরি । আমরা বছরে গ্রহণ করি 150 
কিলোক্যালোরি প্রতি বর্গ সোর্টিমিটারে ষখন মোট 
আপতিত শক্তির বাধিক পরিমাণ থাকে প্রায় 
60১৫10:€ কিলোওয়াট-ঘণ্টা । 

লৌরশক্তির ব্যবহথার-- কোন অঞ্চলে সৌর- 
শক্তি ব্যবহারের পরিকল্পস1 সেই অঞ্চলের উপর 
পতিত হুর্ষের আলোক বিকিরণের পরিমাণ, তীব্রতা, 
সমষের দীর্ঘডা, আপন কোণ, ইত্যাদিক্স পরি- 
সংখ্যানের উপরে নির্ভর করে। এসব তথ্য পাবার 
অন্তে বে সমস্ত বন্্রপাতির প্রয়ো্ন তার: প্রা 


সোর়শজি। 
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সবই আঁজ ভারতে পাওয়া যাক এবং দেশের বিভিন্ন 
স্থানে সেসব ষন্ত্রপাতি স্থাপন করে নিয়মিত তথ্য 
সংগ্রহ করার কাজ শুরু হয়েছে অনেক দিন পূর্ব 
থেকেই । সৌরশক্তিকে সরাসরি ভাপ, বিছ্যৎ 
ইত্যাদিতে ব্বপাস্তরিত করার বিবিধ পদ্ধতি ও যস্ত্রাদি 
উদ্ভাধনে বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার গবেষকেরা! আজ 
অত্যন্ত ব্যস্ত। স্থ্যালোক শোষণের জন্যে ব্যবহৃত 
যন্ত্রগুলির তলদেশ স্বভাবতই বেশ প্রশস্ত ও এমনভাবে 
গতিশীল হতে হবে য! সুর্যের গতিকে সরালরি 
অন্থসরণ করতে পারে। সেখানে আবার এমন 
ব্যবস্থ। খাক। চাই যাতে রূপাস্তরিত শক্তি সংরক্ষণ 
কর। যায় যা স্ূরালোকের অনুপস্থিতিতে ব্যবহৃত 
হতে পারে । এ উদ্দেশ্যে যেসব পন্ধতির উদ্তব হয়েছে 
তাঁর মধ্যে অতিপরিবাহী চুন্ধকের ভূমিকাই 
গুরুত্বপূর্ণ । কারণ, এতে শক্তির পরিবর্তনের জন্যে 
কোঁন মাধ্যমিক শুরের প্রয়োজন হয় না। এর 
ব্যয়বভুলত। কমানোর জন্তে অবশ্থ চেষ্টা! চলছে। 
এভাবে আংশিক সফলতা। ইতিমধ্যেই এসেছে? কিন্ত 
ত৷ গ্রাম-গঞ্জের সাধারণ মানুষের কানে ব্যবহার করার 
মত অবস্থা এখনও হয়ে 'ওঠে নি । খুব শীঘ্রই এমন সব 
যন্ত্রের সঙ্গে বাস্তবভাবে স্ুপত্সিচিত হওয়া যাবে যাদের 
সাহায্যে জল গরম করা, রায় করা, বাড়িঘরের ব। 
খাছাত্রব্যের উষ্ণত। বা শীতলতা নিয়ন্ত্রণ করা, কৃষি- 
কার্ধে জল নিক্কাশনের কাজ করা, বিদ্যুৎ তৈরি কর! 
ও তা ব্যবহার করা, ইত্যার্দি সম্ভব হবে। এখন 
একটু বিশদভাবে দেখা যাক কিভাবে এসব সম্ভাবন। 
বাস্তবাধিত হুতে চলেছে। 

সৌরচুল্লী, সংগ্রাহক ও একত্রিকয়ক-_ 
কালে। রডের যে কোন তাপ পরিবাহী ধাতব 
পাত যা সুর্বালোক শোষণ করে তাকে স্বচ্ছ 
কাচ ব৷ প্রার্টিকের আস্তরণে এমনভাবে ঢেকে দেয়া 
হয় যাতে তাপ চারধারে বিকিরিত ন। হতে পারে । 
স্জেন্যে প্রয়ো্নীয় "ভাপ কুপরিবাহী পদ্দার্থ দিয়ে, 
এ পাতের চাপ পাশ আম্বৃত কর! হয়| কূর্ধরশিকে 
বিভিন আকারের ফলকে দ্বার! একত্রিভূত করে, 
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ভীব্রত] বাড়িয়ে তা এ কালোতলবিশিষ্ট পাতের 
আগ্তনে নিবদ। করা হয়। এই তীব্র রশ্মি স্বচ্ছ 
আস্তরণের মধ্য দিয়ে এ কালো রঙের আবৃত 
পাতে শোষিত হয়ে তাতে ঈষৎ লাল রশ্মি বিকিরণ 
করে; যার ফলে তাতে তাপের উদ্ভব হয়। এই 
তাপ কোন প্রবাহিত তরল পদার্থের দ্বার! স্থানাস্তরিত 
করা হম । এভাবে 200-720000 পর্যস্ত তাপ- 
মারা পাঁওয়। যেতে পারে । প্রবাহিত তরল পদার্থের 
গুণাগুণ, কালো ধাতব পাতের ও প্রতিফলকের 
আঁকৃতি-প্রকূ'ত ইত্যার্দির পরিমাপ কাজের মানের 
উপর নির্ভর করে। এভাবেই আস্তর্জীতিক বাজারে 
ইতিমধ্যে বিভিন্ন ধরনের সৌরচুল্লী, তাঁপ সংগ্রাহক ও 
একত্রিকরকের প্রচলন হয়েছে । ভারতে পাঞ্জাবের 
লুর্ধিয়াশার কৃষি বিশ্ববিদ্যালয়, নতুন দিল্লীর ন্তাশ- 
গাল ফিপ্সিক্যালি ল্যাবরেটরি, রুড়কির কেন্দ্রীয় 
গবেষণাগার, ভারত হেভি ইলেক্ট্রনিকস্‌ লিমিটেড 
প্রভৃতি স্থানে এবিষয়ে সাফল্য অর্জনের জন্যে ব্যাপক 
ভাবে কাজ শুর হয়েছে । রাশিয়া, আমেরিকা 
প্রতৃতি উন্নত দেখে উন্নতমানের সৌর সংগ্রাহক ও 
একত্রিকরকের (02)06209001) সাহায্যে বাড়িঘর 
ও খাছাদ্রব্যের শীত ও তাপ শিয়ঙ্্রণের কাঁজ ইতিমধ্যে 
শুরু হয়ে গেছে। 

মৌর জঙগ-পাষ্প-- এর কারিগরি পদ্ধতিতে 
সচরাচর ম্াবারের বেলোও (৮০11০) ব্যবহার করে 
জলকে পাম্প করে উচ্চ চাপে সংরক্ষণ করা হয়। তা 
করতে নিম স্ফুটনাংকের তরল পেট্রোলিয়াম ইথারের 
সাহায্যে এ বেলোওগুলিকে সক্রিয় রেখে তাতে 
উচ্চ চাঁপের বাম্প তৈরি করা ভয় বা জলকে বেলে1ও-র 
মধ্য দিয়ে উচ় স্থানে অবস্থিত পাত্রে ঠেলে নিয়ে যায়। 
তারপর এ বাস্পকে ঠাণ্ড। করে আবার তরলে নিয়ে 
গেলে তখন এ বেলোও-র মধ্যে বায়ুশূন্য অবস্থার সরি 
হয়। সেই বাযুশুম্তা পূরণে নিম়ভূভাগ থেকে জল- 
রাশি আবাঁর এনব বেলোওতে এসে জমে | এভাবে 
জল নিফাশনের অবিরাম ক্রিয়। চলতে থাকে । এ 
ধরণের সৌর জল-পাম্পের গ্রচলন পল্লীগ্রামের পান্পীয় 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[21৩ বর্ধ, 6% সংখ্যা 


জল মরবরাছে ও ক্ষেতখামারের কাঁজে শুরে হয়ে 
গেছে । এসব দিকেও ভারতের বিভিন্ন বিজ্ঞান সংস্থা 
মোটামুটি সাফল্যের দিকে এগিয়ে চলেছে । 

ভাগীয় বিভ্যুৎথ শক্কি--তাপমাতা মাপতে যেসব 
থাঁযোকাপল্‌ (096:290০0981016) বাবহার কক্স 
হয় তাতে দক্ষত। 1%-র বেশি নয়। সম্প্রতি বিভিন্ন 
অর্ধপরিবাহকের মংকরের (51105) সাহায্যে এর দক্ষত। 
10%-র বেশি হতে চলেছে । এতে থার্ষোকাপ লের 
সদ্ধিতে যে তাপের স্থষ্টি করতে হয় তা সৌর 
সংগ্রাহকের শাহ।য্যে কর। হয়। এদিকে আরও 
সাফল্যের অন্তে গবেষণ। চলছে । 

সূর্য থেকে সমুদ্র যে প্রচুর পরিমাণে তাপ সংগ্রহ 
করে তা দিয়েও বিদ্যুৎ শক্তি তৈরি করা সম্ভব। 
স্বভাবত সমুদ্রপৃষ্টের তাপমাত্রা তার নিচের তলের 
চেয়ে বেশি থাকে । এই তাপ দ্বার! কোন নিয় 
স্ুটনাংকের জৈব তরলকে বাশ্পে পরিণত করে তাকে 
জালাঁশী হিসাঁবে ব্যবহার কর। যাঁয়। এ বাম্পকে 
পুনঃব্যবহারের জন্যে একে সমুত্-জলের তলভাগের 
মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করলেই ত| আবার তরল হয়ে 
পুধের অবস্থায় ফিরে যায়। এভাবে শক্তির রূপান্তরের 
[লমিত! মাত 2% বাস্তবে পাওয়। গেছে-তবে 
যেহেতু এতে অধিক পরিমাণে সৌর তাঁপ সংগৃহীত 
হয় সেজন্যে এর দক্ষতা বাড়াতে প্রচুর গবেষণার 
কাজ শুরু হয়েছে। 

অন্যভাবে বেশ কিছুসংখ্যক বৃহৎ আয়তনের 
প্রতিফলকের সাহায্যে সৃর্ধালোককে প্রতিফলিত করে 
তীত্র তাপ হৃষ্টির মাধ্যমে জলরাশিকে বাক্সে 
পরিণত করে এবং তাকে সঠিকভাবে গতিশীল করে 
জেনারেটরের চাকা ঘুরিয়ে বিদ্যুৎ তৈরি করার 
বাস্তব পদক্ষেপ ইতিমধ্যে বেশ কন্টি উন্নত দেশে 
দেখা যাচ্ছে। 

পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল যে সর্ষের তাপ সঞ্চয় করে 
তার সাহায্যও বিদ্যুৎ শক্তি তৈরি করার পরিকল্পান। 
সম্প্রতি ফ্রান্সে নেওয়া] হয়েছে। | 

আলো! থেকে বিগ্থাৎ শক্কি-- সেমিকএাক্টর 


জুনঃ 1978 ) 


ইলেকট্রনিক্সের বিজ্ঞাশীর। সারিবঙ্ধ আলোক 
উত্তেজিত ৮- সগ্ধির দ্বারা তৈরি করেছে সৌর 
ব্যাটারী (89157: 6611) যায় সাঁহাষ্যে আলে। থেকে 
বিন্যুত শক্তি ব্পান্তর একটি আকর্ষণীয়, নির্ভরযোগ্য 
ও সহজ নিয়ন্্ণাথীন পদ্ধতি । তবে আজও এতে 
রূপাস্করিত শক্তির দক্ষতা! 20% কম, মূল্যও অধিক । 
তহৃপরি শক্তি সংরক্ষণের সমস্তাঁও রয়েছে । আত 
বিশ্তুব্ধ (67%) দিলিকনের একক স্ষটিক হচ্ছে সৌর 
ব্যাটারী তৈরির একটি সবিশেষ উপাদান । পৃথিবীর 
ভাওঙারে এর অস্তিত্ব ব্যাপক পরিমাণ হলেও একে 
অতিবিশ্ুদ্ধ স্তরে নিযে যেতে আজও বায় বেশি 
পড়ছে । চেষ্ট। যেমন চলছে এর এ ব্যক্সবন্লত! 
কমানোর উদ্দেশ্টে -তেমনি গবেষণাঁওত চলছে এর 
বিকল্প উপায় উদ্ভাবনে । ইতিমধো গবেষণাঁলন্ধ কল 
থেকে দেখ! গেছে যে পধায়ক্রমিক তালিকার 
(082899০ 0৪৮৬) তিন-পাঁচ বিভাগের যৌগের 
যধ্যে তিনটিতে (আলিমিনিয়াম আন্টিমনাইড, ইপ্ডিয়ান 
ফস্ফরাইড ও গ্যালিয়াম আসে নাইড ) দিলিকনের 
তুলশার অধিক গুণাগুণ রয়েছে । এছাড়া ক্যাড মিয়াথ 
সালফাইড ও কিউপ্রাস সালফাইডের যৌগেও বাল্তব 
সাফল্য এসেছে । কিন্ত এ সবে'ও পুরাপুরি চাঁহিদ। 
মিটছে ন।--তাই ব্যাপক গবেষণ। চলছে অন্যান্ত 
আরও বিভিন্ন দুই /তিন/ চার জাতীয় মৌলের 
যৌগকে কাজে লাগিক্ষে এর শক্তির পরিমাণ, দক্ষত। 
ও জীবনকাল বাড়ানোর জন্তে | 

এভাবে আঙ্গ অবধি যা সাফল্য এসেছে তাতেই 
এই লৌরব্যাটারী কৃতিত্বের সঙ্গে বেতার প্রেরক- 
বস্ত্র কৃত্রিম উপগ্রহে মহাশুন্য যাঁনে ইত্যাদিতে 
ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হচ্ছে। মনে হয় এবিষয়ের 
গবেষণাপ্র্ত ফল আগামী দিনের শক্তি সংকটে 
একট। সবিশেষ ও একক ভূমিক| পালন করবে । 


পসৌরশক্কি 
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সৌরশক্কিচালিত হাইড্রোজেন জেনারে- 
টর-হ্র্ষের আলোর সাহায্যে সবুজ উদ্ভিদ 
সালোক-সংঙ্লেষ প্রক্রিয়ায় যে গ্রকৌজজাতীয় খাছা 
তৈরি করে তাতে প্রচুর হাইড্রোজেন শিহিত থাকে । 
আমেরিকার বিজ্ঞানী] এ হাইড্রোঞ্জেনকে গ্যাসার 
অবস্থায় সংরক্ষিত করে তাকে শক্তির উৎস হিসাবে 
ব্যরহার করার পরিকল্পনা নিচ্ছে । শীলাভ সবুজ 
ংয়ের শৈবাল থেকে হাইড্রোজেন গ্যাস পেতে 
তারা সক্ষম হয়েছে । জলে যে হাইড্রোজেন আছে 
তাকেও শুধের আলোর দ্বার গ্যাসীয় অবস্থায় 
নিয়ে যেতে আমেপিকার দুজন তরুণ গবেষক 
ক্ৃতকাষধ হয়েছেন। জলের মধ্যে আলোক 
শোষণকারা রুথেনিয়াম (00000201000) মিশিয়ে 
স্ধযালোঁকের সাহায্যে জলের অণুকে ভেঙে গ্যাসীয় 
অবস্থায় সংগ্রহ করা হয়। এ ধরণের কাজে 
সাফণ্য আসলেও এখনে। এ নিয়ে বুহ পরিকল্পন। 
নেবার মত অবস্থ। আসে নি--তবে ভবিস্তাৎ অত্ত 
আশাপ্রদ | 

মহাশুন্য থেকে শক্ষি_পঁতের বেলায় সৌর- 
শক্তি পাবার জন্যে বিজ্ঞানীর মহাশুগ্থের জিওসিন্‌- 
ক্রোনাস কক্ষে (860০515519101)0909 92010) 
ক্লাত্রম উপগ্রহ স্থাপনের মাধ্যমে সৌর প্যানেলে 
রূপাস্তরিত বিদ্যুৎ শক্তিকে মাইব্রো ওয়েভ উন্সিমিশন 
(0010:08৩ 018.090098951013) করে পৃথিবী পুষ্টে 


গ্রহণ করার বাস্তব পদক্ষেপে আজ সাফল্যে 
দ্বারে উপনীত । এভাবে পাওয়া শক্তির 
পরিমাণ ও দক্ষত| ভূপৃদ্ থেকে 5 গুণ বেশি । 


তবে এ পদ্ধতির উন্নত গ্রাকৌশলিক ও কারিগরি 


দিক এবং ব্যয়বলত। ম্ব উন্নত দেশগুলিকে 
একটু নিরাশ করলেও হতাশ হবার কোন 
কারণ নেই | 


অর্থনৈতিক প্রগতি ও প্রকৃতি সংরক্ষণ 


জিদিবরঞ্জল মিত্র 


প্রাকৃতিক নিয়মে প্রকৃতির বস্তুসমহের মধ্যে গড়ে উঠে সাম্যাবন্থা | 


কোন 


কারণে এক বা একাধক বস্তুর অংশ বিশেষের অবল্যাপ্ত ঘটালে সাম্যাবন্ছা 


নষ্ট হয় ও প্রাকীতিক 'বপর্যয় ঘটে । 
এ বিষয়ে আলোকপাত করা হয়েছে এই প্রবন্ধে ৷ 


প্রয়োজন । 


প্রাকৃতিক পরিষেশ ঠিকমত সংরক্ষত ন। হলে 
মানব সভ্যতার ধ্বংস অনিবাধ একথা চিস্ত। করে 
পৃথিবীর সকল দেশের মনীষীর| প্রারৃতিক পরিবেশ 
বিন্ষ্টকরণের বিরুদ্ধে সোচ্চার হয়ে উঠেছেন । 
একই সঙ্গে সার। দুনিয়ার নান] বিষয়ের বিশেষজ্ঞের 
প্রকৃতি ও পরিবেশ বিজ্ঞানের নান! দিক দিয়ে 
আলোচনাও শু করেছেন । গত কয়েক বছর 
আগে ্টকহোঁমে (59০80100176) অনুষ্ঠিত পরিবেশ 
অংক্রাস্ত আলোচনা-চত্রের রিপোর্ট থেকে বোৰা। 
যায় প্রতি ও পরিবেশ সংরক্ষণ জম্ন্যা কত 
জটিল | 

একথা ঠিক যে উন্নত ও উন্নয়নশীল -. উভয় দেশের 
চিন্তানায়ক ও রাষ্টনায়কের। পরিবেশ ও প্ররুতি 
সংরক্ষণ ব্যাপারে একই রকম সমশ্য।র সম্মুখীন 
হয়েছেন। এই সকল সমন্তার প্রধান কারণ 
কলকারথানা, নানারকম যানবাহন প্রভৃতির বক্ত্য 
পদার্থের জন্যে সষ্ট দুষিত পরিবেশ, দারিত্র্য প্রভৃতি | 
এই অবস্থায় প্রশ্তিশীল দেশ, যথা] ভারত, বিশেষ 
করে যে সকল দেশের বেশির ভাগ নাগরিক অশিক্ষিত 
ও প্রকৃতি সংরক্ষণের প্ররোজনীয়ত। সম্পর্কে অজ্ঞ-- 
সেই সকল দেশের সরকারের সামনে অর্থনৈতিক 
প্রগতির ব্যাপারে ছুটি সমশ্যা দেখা দিয়েছে। 
প্রথমটি দেশের অর্থনৈতিক উল্লতির জন্তে বিভিন্ন 


এই কারণে প্রকৃতি সংরক্ষণ একান্ত 


প্রকল্প চালু রাখায় পরিবেশ সমস্তা যাতে বুদ্ধি 
ন| পার সেদিকে নঞজর রাখা । দ্বিতীয়টি হচ্ছে 
দূষিত পরিবেশ সমস্যাকে কিভাবে এড়ানো যায় তার 
চেষ্টা কর] । 

সাধারণভাবে দেখ। যায় প্রাচ্যের জীবন-যাত্র। 
প্রকৃতির সঙ্গে বত ওতপ্রোতভাবে জড়িত পাঁশ্চাতের 
জীবনযাত্রা তত গভীর সম্পর্কযুক্ত নয়। এই 
কারণেই বোধ হয় আধারণ প্রাচ্যবাসীর চাহিদ। 
যে কোনি পাশ্চাত্যবাসপী থেকে অপেক্ষাকৃত কম। 
এসেও প্রাচ্যের প্রাকৃতিক পরিবেশের ছুরবস্থা 
সহজেই চোখে পড়ে । এর প্রধান কারণ প্রাচ্য- 
বাসীদের কতকগুলি বেহিসাবী, বৈজ্ঞানিক যুক্তিবিহীন 
অভ্যাস । প্রথম উদাহরণ হিসেবে বলা যায় শিফ টিং 
কাল্টিভেশন । এই অভ্যাস সাধারণভাবে পার্বত্য ও 
অরণ্য উপজাতিদের মধ্যে দেখা যায়। এই 
পদ্ধতি অনুযায়ী বনের খানিকটা অংশ কেটে পরিষ্কার 
করে চাষ আবাদ কর হয় কয়েক বছর । তার পর 
আবার এ জায়গ। ছেড়ে নতুন জায়গায় আবাদ শুরু 
হয়| কয়েক শত বছপের পুরনো বনাঞ্চল ধ্বংস 
করায় প্রারৃতিক ভারসাম্য বিশেষভাবে বিজিত হয়। 
দ্বিতীয় উদাহরণ গৃহপালিত পশুর বনাঞ্চলে বিচরণ । 
সভ্যতার আদি যুগ্গ থেকে দরিদ্র লোকেরা গরু, মহ্ষঃ 
ছাগল পোষ। ও তাদের জনসাধারণের জমিতে চরতে 


অর ০ সপ হ্পট সপন 


* 998 দমদম পার্ক, কলিকাতা-700 055 


জুন, 1978 ] 


দেওয়া জন্মগত অধিকার বলে মনে করেন । এসকল 
পশ্ড সব গাছপালা খেয়ে তরুলতাবিহীন পরিবেশ 
সি করে। বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা করে দেখেছেন 
এইভাবে শুদ্ধ মরু অঞ্চল বৃষ্টি হয়েছে । গবাদি 
পশুর বনাঞ্চলে বিচরণ দেশের অর্থনীতিতে কত ক্ষতি 
করে তার একটি উদাহরণ দেওয়া যাক । গুজরাটের 
গির অভ্য়ারণ্যে পরিচা,লত একটি পরীক্ষায় দেখ যাঁয় 
যে অঞ্চলে গবার্দি পশ্ড ও মানুষ যাতায়াত করে সে 
সকপ অঞ্চলে হেক্টর প্রতি বাধিক ঘাস উৎপাদন 
হয় 475 কিলোগ্রাম । অন্যদিকে বনের যে অংশে 
গবার্দিপশড ও মান্য যাতায়াত করে না সেখানে 
ঘাসের বাঁধিক উৎপাদন দীড়ায় হেক্টর প্রতি 
4500 কিলোগ্রাম । অতএব বল! বায় ভারতবাসী 
য্দি গৃহপালিত জীবের বিচরণ ও জমি সংরক্ষণের 
কোন বৈজ্ঞানিক পদ্থা মেনে চলতো৷ তবে বাঁধিক 
ঘাস উৎপাদন বৃদ্ধি পেত দশঞ্ডণ। অনুরূপভাবে বহু 
তরুলতার উত্পাদন বৃদ্ধি পেত মনে করা অন্তায় হবে 
 না। তৃতীয় উদাহরণ, গাছের গুড়ি বা ভালপালাকে 
জ্াালানী হিসেবে ব্যবহার । আধৃনিক যুগে নানারকম 
জ্ঞালানী/অগ্নি উৎপাদনকারী যন্ত্র আবিষ্কার ছওয়। 
সত্বেও বনজ সম্পদকে জালান্নী হিসেবে ব্যবহার কর! 
হাস পায় নি; বরং গত পনেরো বছরে (1960-6]. 
থেকে 1975-76) ভারতে এর ব্যবহার বুদ্ধি পেয়েছে 
শতকর] প্রায় 35 ভাগ । শত শত বছরের পুরনে। 
এই সকল বেহিসেবী আচরণ আমাদের প্রাকৃতিক 
পরিবেশকে কি ভাবে ক্ষতিগ্রস্ত করেছে তার হিসেব 
করতে সময় লাগবে | 

জনসংখ্যা-বৃদ্ধির ফলে দেখা দিয়েছে বাসস্থান 
সমস্ত! ও খান্য ।সসন্কা | খাছ সমশ্তার মোকাবিলা 
করতে দক্গিণ এশিয়ার অধিকাংশ দেশে আধুনিক 
কালে নান! রকম সংকর বীজের সাহায্যে অধিক ফলন 
চাষের আন্দোলন বেশ জনপ্রিয় হয়ে উঠেছে । এর 
ফলে বছ স্গুণের অধিকারী বিভিন্ন প্রজাতি ক্রমে 
জমে লুপ্ত হয়ে যাচ্ছে। স্মরণ রাখা দরকার, বন্য 
বী্ের অভাব ঘটলে সংকর বীজ স্থপগ্তণের অধিকারী 


অর্থ নৈতিক প্রণাতি ও কৃতি সংরক্ষণ 
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হতে পারবে না, ফলে সহজেই ধ্বংস হয়ে বাওযার 
সন্ভাবন! থাকবে । এজব ছাড়াও রাসায়নিক সার, 
রাসায়নিক কীটনাশক ব্যবহার বুদ্ধির ফলে বু 
উপকারী প্রজাতি ধ্বংস হয়ে যাচ্ছে । তাদের মধ্যে 
কয়জন পৃথিবী থেকে ব্দায় নিয়েছে তার সঠিক 
হিসেব পাওয়া ধর । ভারতে সাধারণভাবে হেক্টর 
প্রতি প্রায় 200 গ্রাম কীটনাশক ব্যবহার করা হয়? 
আর পশ্চিম জার্গানীতে হেক্টর প্রতি কীটনাশক 
ব্যবহার হয় প্রায় দশ হাজার গ্রাম । এই একটি 
উদাহরণ থেকে আন্দাজ করা যাঁয় পশ্চিমের পরিবেশ 
গ্রাচ। অপেক্ষ। কত চূধিত। ভারতের জনসাধারণের 
সামনে প্রশ্ন তারা পাশ্চাত্যকে অনুকরণ করে 
পরিবেশকে আরও দুধিত করে নিজেদের সর্বনাশের 
পথ পরিক্ষার করবেন--ন। বিভিন্ন কীটনাশক জীব 
আবস্কার করে ক্ষতিগ্রস্ত জীবের ধ্বংস আনবেন । 
ঘ্িতীয় প্রস্তাবটি যদিও খুবই ভাল তবে সময়সাপেক্ষ। 
কারণ কেউ নির্দিষ্ট করে বলতে পারেন না কৰবেব! 
কতদিনের মধ্যে কীটনাঁশক জীব আবিষ্কার হবে । 
অন্যদিকে পেটের ক্ষুধা অনির্দিষ্ট কালের জন্কোে অপেক্ষা 
করতে রাজী নয়। 

আবাসস্থলের সমন্তা ও ক্রমবর্ধমান জনসংখ্যার 
কর্মসংস্থানের জন্যেই চাঁই জমি ও অর্থ। বনজসম্পদ্‌ 
বেশ চড়া দরে বিক্রি হয়। বছরে দু-শ* কোটি 
ডলার মূল্যের বনঞ্জ সম্পদ বধ্চানী হয় কেবল মাত্র 
দক্ষিণ এশিয়ার দেশগুলি থেকে । এ ব্যতীত বন 
পরিষ্কার করে গৃহনিাণ, কলকারখান। স্থাপন, চা, 
কফি, রবার, ইউক্যালিপ.টাস প্রভৃতি মুদ্রা অর্জনকারী 
গাছের চাষ বেশ জনপ্রিয় হয়ে উঠেছে। তাই সার! 
ভারতে মাত্র তেইশ শতাংশ জমি অরণ্যাবৃত ছে 
যদিও জাতীয় অরণ্য নীতি অন্ুযায়ী ভারতের তিরিশ 
শতাংশ জমি অরণ্যাবৃত থাকার কথা। বনাঞ্চল 
ধ্বংসের ফলে নানারকম ক্ষতির সঙ্গে বন্যায় ক্ষতির 
পরিমাণ বৃদ্ধি পেয়ে চলেছে । বিগত পঁচিশ বছরে 
বন্তায় ক্ষতির পরিমাণ দাঁড়িয়েছে প্রায় পয়তিশ-শ' 
কোটি টাকা । 
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ননের শীতল ছায়ার অবলুপ্তির সঙ্গে বধ বন্থা 
প্রাণী নীরবে পথিবী থেকে বিদায় নিচ্ছে। 
অনেকেরই ধারণা নেই সভ্যতার আদি যুগ থেকে 
'আঁজ পর্যস্ত কত প্রজাতি ধ্বংস হয়ে গেছে । তবে 
কোন কোন বিজ্ঞানী মনে করেন প্রতি বছর-ই 
পখিধার কোন-না-কোন অঞ্চলে একটি করে প্রজাতি 
লোপ পেয়ে চলেছে । প্ররুতপক্ষে বিগত কয়েক 
ধ্ছরের মধ্যে বন্যজীব ধ্বংসের হার উল্লেখযোগ। 
ভাবে বৃথি পাওয়া প্রজাতির সঙ্গে তার শিষলঙ্গ 
পরিবেশের গুরুত্ব বিজ্ঞানীর বুঝতে পারেন । ভাই 
মাধুনিক ধুগে বন্যপ্রাণী সংরক্ষণ মানুষের জীবনযাতাঁকে 
স্নন্দর করে তোলার একটি হাতিয়ার হিসেবে ধরা 


গর সপ পণ স/ “পপ, এব 


বিজ্ঞান 


৯ ০ এ শত ০ । ্ সস কিন্ত ০৮ দশ ১০ সপ ০ ৪ ১৭ 


(1ম বর্ধ, 6৮ সংখা 


হয়। ভারত সরকার অবশিষ্ট বন্তপ্রাণী সংরক্ষণের 
জন্যে বন্গ্রাণীর জীবনযাত্রা, সংরক্ষণ, পরিচালন 
প্রভৃতি বিষয়ে গবেষণার জন্যে এক কোটি টাকার 
বেশি অর্থ ধার্য করেছেন । অন্যান্য দেশের সরকার ও 
তাদের নিজেদের বন্যপ্রাণী রক্ষায় সচেষ্ট হয়েছেন । 

প্রয়োজন মত বন্প্রাণী ও বন্য পরিবেশ সংরক্ষণে 
বিভিন্ন সরকারের উত্সাহ দেখে মনে হয় অদুর 
ভবিষ্কাতে বড় বড় শহরের অধিবাসীর! ধেয়াশার 
(1508) কবল থেকে মুক্তি পেয়ে সুস্থ সবল জীখন- 
যাপন করবে, দুরে হয়ে মাবে নান! রোগ, ফিরে 
আসবে মুক্ত বাঁঘু, নির্ণল আকাশ, গুণের অধিকার 
খাগ্ঠসম্ভার । 


'্ঞান ও বিজ্ঞানএর জুলাই 778 সংখ্যা “আইনম্টাইন' সংখ্যা হিসাবে প্রকাশিত হবে, এতে 


আইনস্টাইন-এর জীবনী এবং বৈজ্ঞানিক অবদান সম্বন্ধে 'বাভন্ন বিজ্ঞানীর রচনা থাকবে । 
“আইনম্টাইন সংখ্যা জ্ঞান ও বিজ্ঞান এজেস্টদের কত কাপ প্রয়োজন 


সংখ্যক কাঁপ ছাপা হবে । 


নিদিষ্ট 


তঞ্জন্য তাঁদেরকে পত্র পরিষদ কার্যালয়ে যোগাযোগ করতে অনুরোধ করা হচ্ছে । 


কর্মসাঁচব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পারষদ, 


৭8 চর নী এব উস পাপা আজ পপ ৪১৯ 
সস পপম্পপ্স্াহাচাদরা-৫৮/৭দীনর 
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কালাজ্বর ও স্যার উপেক্জরনাথ ব্রহ্মচারী 


পাতি কয়েক মাসে কালাজবর এই শব্দটা বেশ কয়েকবারই খবরের কাগজে দেখা গেছে । 
আজকাল এই শব্দটার সঙ্গে অনেকের পাঁরচন্ম নেই বললেই চলে । তবে এটা যে একটা অসখের 
নাম তা কাউকে নিশ্চয় বলে দিতে হবে না। কালাজর রোগ নতুন নয়। প্রাচনকালের পণাথপন্র 
থেকে জানা যায় যে ভারত, চীন, আঁফ্রুকা, গ্রীস, ইতালী এবং দাক্ষণ আমেরিকায় এ রোগ একসময় 
মানব সভ্যতাকে আতধধাকত করে তুলেছিল । এই রোগে দিলে বড়হয়। ক্রমশ রন্তশূনাতা বাড়ে । 
রন্তে শ্বেতকাঁণকার পারমাণ কমতে শুর করে । সর্বশেষে জল জমে সারা দেহ ফুলে ওঠে । এর পর 
একদিন মৃত্যুই রোগীকে মনৃস্তি দেয় । 

ভারতে আসাম, বাংলা, বিহার, উত্তর প্রদেশ ও মাদ্বাজে 'চরাঁদন এই রোগে মানুষ ভূগেছে আর 
প্রাণ দিয়েছে ৷ তবে বাংলা আর আসামেই ছিল এর ভয়াবহতা সবচেয়ে প্রবল । 

1859 সালে বর্ধমানে কালাজবর মহামারীর্পে দেখা দেয় । দশ বছরের মধ্যে আন-মানিক 
চাল্লশ লক্ষ লোকের মৃত্যু হয় । ]856-59 সালে পাটনাও এই রোগের কবলে পড়ে । পাণ্ডুক্সাতে 
1862 সালে ছয় মাসে 1200 লোকের মৃত্যু হয় । ভারত গভর্ণমেন্টের স্যানেটারী কাঁমিশনারের 
রিপোর্টে দেখা যায় 1877 সালে মহামারী আক্রান্ত গ্রামগ্ীলতে 70 শতাংশ লোক প্রাণ হারান । 
আসামে গারো পাহাড়ে, কামরূপে ও গোয়ালপাড়ায় কালাজবর মহামারীতে শতকরা 315 জন রোগী 
প্রাপ হারান । আসামের গাড়ো প্রদেশের আঁধবাসীরা এ রোগকে বলত “কালাহাজর । অনুমান 
করা ধায় তাই থেকেই এ রোগের নামকরণ কালাজবর (12819281) 1 

বিংশ শতাব্দীর গোড়াতেই সারা পাঁথবী জুড়ে এ রোগের বিরুদ্ধে যুদ্ধ ঘোষণা করেন 
একই লঙ্গে বহন সত্যান্মলক্ধানী' বিজ্ঞানী । ফাইলোরয়া রোগের কারণ আবিৎকারক ও ম্যালোরয়া 
গবেষণায় স্যার রোনাম্ড রসের পরামশদাতা স্যার পাটিএক ম্যানসন 1903 সালে ঘোষণা করলেন, 


এক ধরনের প্যারাসাইট ধা পরজশবী কটাপুই এই রোগের কারণ । ইংল্যান্ডের নেটলোৌ হাসপাতালের 
ধু ূ 
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ডান্তার লিশম্যান 1900 সালে এক রোগণর পিলের মধ্যে স্রিপং িকানেসের প্যারাসাইটের মত এক 
ধরণের কাঁটাণু লক্ষ্য করোছিলেন । ম্যানসনের ঘোষণার পর তান এর উপর এক প্রবন্ধ প্রকাশ করলেন । 
এ প্রবন্ধের প্রকাশের আগেই 4900 সালে জনৈক অনুসম্ধানী ডোনোভ্যান এই পরজীবী কাঁটাণুর 
উপর এক প্রবন্ধ প্রকাশ করেছিলেন ৷ প্রায় ঠিক একই সময়ে জার্মানীর হামবূর্গ হাসপাতালে জরে মৃত 
এক চীনা সৈন্যের 'িলভার, গপিলে ও হাড়ের মজ্জায় অনুরূপ এক প্যারাসাইট পাওয়া গেল । 1993 
সালের ডিসেম্বরে ভারতের দাঁ্জীলং থেকে জবর গায়ে একরোগণী হাঁজর হলেন ম্যানসনের বাড়তে 
লণ্ডনে । তিনি রোগীর রন্তু পরাক্ষা করে দেখলেন যে তার রক্ত িশম্যান ডোনোভ্যান বার্ঁণত কীটাণুতে 
ভরা । এই প্যারাসাইটের নাম হল লশম্যান-ডোনোভ্যান-বাঁডস' । কালাজবর ম্যালোরয়ারই রকমফের 
এই' ধারণা পাল্টে গেল । সবাই বুঝল কালাজবর সম্পূর্ণ এক আলাদা ধরনের কাঁটাণুর দেহোতে 
অননপ্রবেশেরই ফল । জানয়ারী 19096 সাল । “কালাজবরের 'বাঁভন্ন রুপ' নামক এক প্রবন্ধ প্রকাঁশত 
হল কলকাতা থেকে । লেখক ক্যাম্পবেল মোঁডকেল স্কুলের মৌডাঁসনের শিক্ষক শ্রীউপেন্দ্নাথ ব্রচ্মচারী । 

1873 সালের 19শে ডিসেম্বর উপেন্দ্রনাথের জন্ম । বাবা রেলওয়ের খ্যাতনামা 'চাকংসক, 
ভাবলেন ছেলে তাঁরই মত ডান্তার হবেন ৷ ভান্তারী পড়ানোর আঁভপ্রায়ে উপেন্দ্রনাথকে ভার্ত করলেন 
হুগলী কলেজে । কিন্তু ছেলের ঝোঁক অধ্যাপনার প্রাতি। আগ্রহ গাঁণত ও রসায়নে । হুগলী 
কলেজ থেকে অংকে অনার্স 'নয়ে উপেন্দ্রনাথ পলাতক হলেন । কিন্তু" দিতার আগ্রহে আবার তাঁকে 
মোঁডিকেল কলেজে ভারত হতে হল । অনায়াসেই তান এল. এম. এফ (1...) ও পরের বছর 
1899 সালে এম. বি. (%.9.) 'ডাগ্র পেলেন । এখানে উল্লেখ্য 'তাঁন সার্জারী ও মোঁডাঁসনে সবেচ্চ 
স্থান দখল করেন । এরই ফাকে একসময় তান প্রোসডেন্সী কলেজ থেকে রসায়নে এম. এতে প্রথম 
শ্রেণীর কৃতিত্ব অর্জন করেন। অধ্যাপনার কাজ নিয়ে উপেন্দ্রনাথ চলে আসেন সোজা ঢাকা মোঁডক্যাল 
স্কুলে । সরকারী চাকুরী । তাঁর সারাদনই কাটত অধ্যাপনায়_-চাকৎসা আর গবেষণার | 1902 
সালে তিনি কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের এম, ডি. (৮.3. ডিগ্রী অন করেন এবং 2909 পালে 
'রস্তকাঁণকা গলে যাওয়া” বা হমোলাইীসসের উপর গবেষণার মৌলকত্বে পি. এইচ. ভি, ডিগ্রী পান। 
ঠিক এই সময়েই তান বদলী হয়ে এলেন ক্যাম্পবেল হাসপাতালে ৷ সুযোগ্য শিক্ষক 'হসেবে অজ্প 
দিনের মধ্যেই উপেন্দ্রনাথের সংনাম ছাড়িয়ে পড়ল । ছাঁড়য়ে পড়ল সুনাম চিকিৎসক হিসেবেও । 
হাসপাতালের চাকুরী ও রোগীদের চিকিৎসা এই নিয়ে ব্যন্ভতার মধ্যে সারাদিন কেটে যেত। নাগা 
খাওয়ার সময়ও পেতেন না। কিন্তু এরই ফাঁকে তিনি চাঁলয়ে যেতে লাগলেন তাঁর গবেষণা । 
পরাক্ষাগ্গার ক্যাম্পবেল হাসপাতালের ছোট একাঁট ঘর । এঘরে না ছিল ইলেকটি:সাটি না গ্যাসের 
বন্দোব্ত । কেরোসিনের বাতি জালিয়ে রাতের পর রাত তানি তাঁর আভিষ্য লক্ষের 'দিকে 
এাগয়ে গেছেন কঠোর অধ্যবসায় সম্বল করে | 

1904 সালে স্যার 'লিওনার্ড রজার্স কালাজবর সম্বজ্ধে তাঁর বিখ্যাত গবেষগাপতর + প্রকাশ 
করেন । প্রবন্ধের নাম শপণম্যান ডোনোভ্যান বাঁতস ইন ম্যালোরয়াল কিরাটিনা আযাঞ্ড কালাজবর । 
এর দ:' বছর পরই প্রকাশ হয় উপেন্্রনাধের গবেষণাশ্পয় । 
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আগে কুইনাইন দিয়ে কালাজবরের 'চাঁকৎসা.করা হাত। কিন্তু বিশেষ সুফল কিছুই পাওয়া 
যেতনা। মত্যু এই রোগে 98 শত্যাংশ মানুষের জীবনে বিভীষকা এনে দিয়োছিল । 89193 
সালে দক্ষিণ আমোরকায় কালাজবরজাঁনত চামড়ার রোগে ডাঃ ভি আন্না আ্যান্টিমান টারটারেট 
ব্যবহার করে বেশ ভাল ফল পান। 1915 সালে বাচ্চাদের কালাজহরের চিকিৎসায় আস্টিমান 
টারটারেটের ব্যবহার শুরু হয়। এই একই বছরে স্যার ছিওনার্ড রজাস ভারতে কালাজবরের 
চাকৎসায় শিরায় এই ওষুধ ইনজেকসন দেওয়া শুরু করেন। কিন্তু ক্যাম্পবেল হাসপাতালে 
উপেন্দ্রনাথ দেখলেন এই ওষুধের প্রয়োগে রোগীর বহহাবধ অসমাবধার সাষ্ট হয়। তাঁর মনে 
হল, এর বদলে সোঁডিক়্াম-আযান্টিমানিল-টারটারেট ভাল ফল দেবে । সাঁতাই তাই, এই নতুন ওষুধ 
আগের ওষুধের তুলনায় অনেক বেশি নার্বষ এবং কার্যকরী । 1915 সালের নভেম্বর ও ডিসেম্বর 
মাসের ইপ্ডিয়ান মোঁডকেল গেজেটে তাঁর পরাক্ষার ফল প্রকাঁশত হয়। তাঁর এই নতুন ওযুধ 
চাকখসার় ব্যবহার করা শুরা হল। এঁদকে উপেন্দ্রনাথ খুজে ফিরছেন আরও কার্যকরী ওষুধ যা 
দিতে পারে লক্ষ লক্ষ কালাজবর আক্রান্ত রোগকে নতুন জীবন । ইলেকট্রোলাইসসের সাহায্যে 
আযান্টিমনি ধাতুর সম্ষতম গুণ্ডা প্রশ্তু৩ করে তিনি রোগীর দেহে ইনজেকসন করে আগের থেকে 
আরো কিছু উতৎসাহজনক ফল পেলেন । প্রবন্ধ বেরল 1916 সালের জানুয্লারীতে ইশ্ডিয়ান 
মোঁডকেল গেজেটে । সেই বছরেরই এ্রপ্রল মাসে এসরাঁটক সোসাইটির বঙ্গীর শাখায় এই পদ্ধাততে 
কালাজবর আক্রান্ত রোগীকে কি করে রোগমুক্ত করা হয়েছে তার বিবরণ দিলেন । ইপ্ডিয়ান রিসার্চ 
ফান্ড আসোসিয়েসস 1919 সালে উপেন্দ্রনাথকে তাঁর গবেষণা চালিয়ে নিয়ে যাবার জন্যে 
অর্থ সাহাব্য করলেন । 

ধাতধ আ্যান্টিমান ভাল ফল দলেও বোগীর দেহে প্রয়োগ করায় অনেক অস্াবধা আর 
সোঁডয়াম আযাম্টিমনিল টারটারেটের দ্বারা রোগ সারাতে দীর্ঘাদন লাগে । উপেন্দ্রনাথ মন দিলেন 
আরো ভাল ওষুধ আবিচ্কারে | 

কেমোথেরাপির জনক পল আরাঁলক আরসোনক (45)ঘটিত জৈব পদাথ আটকাঁসল 
থেকে স্যালভারসন তোর করোছলেন । আটকাঁসল 'স্রীপিং 'ীসকনেস রোগীর উপর ব্যবহার করে 
ভাল ফল পাওয়া গেছে । আবার কালাজবরের প্যারাসাইট আর 'স্লাপং সিকনেসের প্যারাসাইটে 
অনেক সাদ্‌শ্য আছে । আবার কালাজৰরে আযান্টিমনি বাবহারে ভাল ফল পাওয়া গেছে । উপেন্দ্রনাথ 
ভাতে লাগলেন আটকসিলে আর্সোনকের জায়গায় আ্টিমনি (5০) প্রাতিষ্থাপত করলে কেমন 
ফল পাওল়া যায় দেখাই যাক না। রসায়নের এম-এসনস উপেন্দ্নাথ নিজের চেজ্টাতে তোঁর করলেন 
পি-আযমিনোশফনাইল-ভ্টাবানক আসিড (082701190-01061751-566109010-8010) ॥ আশ্চর্য ! 
এ ওষুধ ব্যবহারে আধের সব ওষুধের চেয়ে ভাল ফল পাওয়া গেল। কিন্তু পাওয়া গেলে 
কি হবে'এ ওষুধ সম্পূর্ণ নাঁধধ নয় । তাই ক উপায়ে সম্পূর্ণ নীর্ঘষ গধ্ধ প্রস্তুত করা যেতে 
পারে তার সম্ধানে উপেক্দুমাথ গবেধণা সুরু কলপলেন । দিনরাত তাঁর ধ্যান কালাজ্বক্পের ওষুধ 
চাইন্ই চাই । উপেম্্রনাথ সারাদিন এক রাসায়নিক দ্রব্যের সঙ্গে অপর এক রাসায়নিক দুবোর 
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বিক্রিয়া ঘটিয়ে খুজে চললেন কালাজবরের মহোষাঁধ । এই সময় ম্যালোরক্লার প্রচাঁজত এক 
চাঁকধস্বা পদ্ধতির প্রীত তাঁর দৃষ্টি আকাঁব্ত হয়। ম্যালোরয়া রোগীকে সাংঘাতিক ব্যথা 
থেকে রেহাই দেবার জন্যে শুধু কুইনাইনের ইনজেকসন না দিয়ে কুইনাইনের সঙ্গে হইউীরিক্লার 
বিক্রিয়া ঘাঁটয়ে এক ধরনের কুইনাইন-ইউীরন্না যৌগ ইনজেকসন করা হত। উপেন্দ্রনাথ 'পি-আ্যাঘনো- 
জ্টবিনিক আযাঁসডের সঙ্গে ইউরিয়ার বিক্রিয়া ঘাঁটয়ে প্রস্তুত করলেন ইডীরিয়াশজ্টবামাইন । পরীক্ষায় 
এবং রোগাক্ান্ত শরারে প্রয়োগে দেখা গেল এই ইউরিয়া 'ষ্টবামাইন যৌগ আত দ্রুত কালাজবরের 
পরজীবী কাঁটাণু ধ্বংস করে অথচ রোগীর কোন ক্ষাতি হয় না। অশেষ কৃচ্ছবসাধনের মধ্যে 
কলকাতার ক্যাম্পবেল হাসপাতালের একতলার এক অপাঁরসর ঘরে ইলেকাঁট্রক বা গ্যাসের সাহায্য 
না পেয়ে ল'্ঠনের আলোতেই পরীক্ষা চালিয়ে বাংলার সম্ভান উপেন্দ্রনাথ ভ্র্চারী কালাজহরের 
বিরুদ্ধে যুদ্ধ জয় করলেন । এটা ছিল 1921 সাল। এর পর এর এক বিদ্তারত বিবরণ বেরল 
অক্টোবর 1922 সালে । ইউরিয়া স্টিবামাইন-এর ব্যবহার ভারতবষের গণ্ডী ছাড়িয়ে চীন দেশে 
ুগয়ে পেশছিল । দশ বছরের মধ্যে কালাজহর আক্রান্ত রোগীর মৃত্যু হার কমে এল হূহু করে। 
1925 সালে ভারতে কালাজবর আক্রান্তের সংখ্যা 60,৯40 জন আর 4935 সালে 1151109 জন। 
1925 সালে আসামে কালাজবৰরে মৃত্যু হয় 6365 জনের এবং 1935 সালে 845 জনের । 
মৃতুাহার শতকরা 98 থেকে 2 শতকরায় নেমে এল । 

এবার আসতে লাগল সম্মান । 9221 সালে উপেন্দ্রনাথ পেলেন মিন্টো পদক 1 924 সালে 
সরকার কাইজার-ইশহন্দ স্বর্ণপদক প্রদান করলেন আর ভারতের বড়লাট তাঁকে নাইটহড-এর লম্মানে 
ভ:ষত করলেন । 

উপেন্দ্রনাথ সরকারী চাকুরী ত্যাগ করে নিজ গবেষণাগার খুললেন । চিকিৎসা করে উপাজন 
করলেন প্রভূত অর্থ । তান দান করতেনও দহ-হাতে । এই দানের জন্যে গভর্ণমেস্ট তাঁকে হীশ্ডক্লান 
রেড ক্শ আযণ্ড সেন্ট জন্স আযাম্বুল্যাম্স আসোসিয়েশনের চেয়ারম্যান নির্বাচিত করেন । তিনিই ছিলেন 
এ পদে প্রথম ভারতীয় । বাংলার সেন্ট জন্স আম্বুলেন্দ আসোসিয়েশনের তান ছিলেন আবার 
সহকারণী সভাপাঁতি ও বাংলার লাটসাহেব সভাপাতি। বাংলার এসক্নাটক সোসাইটি পরপর তিনবার 
তাঁকে সভাপাঁত নির্বাচিত করেন । 

ণবজ্ঞানগ উপেন্দ্রনাথ ছিলেন একাধারে সত্যানসন্ধানী ও মানবদরদী । তাঁর দানের হিসেবের 
'তালকার দঃদ্ছ পাঁরবার থেকে কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়, যাদবপুর ধক্ষ্া হাসপাতাল, দেশ্মাল 
গ্লাস আযান্ড সিরামিক-স- ইনাস্টাটিউট প্রভাতি কেউই বাদ যায় নি। জীবনের শেষ দিন পর্যন্ত তিনি 
আপনাকে গবেষণায় নিষুন্ত রেখোছলেন । তাঁর 'লাঁখত গবেষণাপত, পৃষ্তক-পদন্ডিকার সংখ্যা প্রায় 
দেড়শ । আজও দেশশীবদেশের গুণীজনের কাছে সেগণাল সমাদৃত হয় । 

1948 সালের 6ই ফেব্রুয়ারী 72 বছর বয়নে 'তানি দেহত্যাগ করেন । 

এই প্রবন্ধের শেষ এখানেই হওয়া উচিত 'ছিল, কিন্তু এই অংশটুকু ব্যাতিক্লেকে প্রবন্ধটি অসমপর্প 
থেকে যাবে । লেখার প্রথমেই বলোঁছ, “গত কয়েক মানে 'কালাজবর' এই শব্দটা কেগ কয়েকধারই 
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খবরের কাগজে দেখা গেছে ।” হা, বিহারের ও বাংলার কিছ অংশে দিছাদন আগে বেশ কিছু 
রোগপর রন্ধে এই রোগের কশটাপ পাওয়া গেছে । এই রোগ আর যাতে ছাড়িয়ে পড়তে না পারে 
সেজন্যে সরকারের সংগ্লিষ্ট দপ্তরকে উপযুন্ত ব্যবদ্থা গ্রহণ করত হবে । তাছাড়া ইউরিয়া 'ষ্টিবামাইন' 
কলকাতার যে কোম্পান? প্রস্তুত করতেন, তারা গুর উত্পাদন বন্ধ কনে দিয়েছেন । সুতরাং আমাদের 
প্রথম ও প্রধান কর্তবা-যে কয়জন এই রোগে আক্রান্ত হয়েছেন তাঁদের চাকিৎসা করে সম্পূর্ণ সারিয়ে 
তোলা এবং ই্ীরিয়া 'স্টবামাইন ওষুধাঁটির সীমিত উত্পাদন চালু করা যাতে এই কালাজহর ভবিষ্যতে 
বভপীষকার রুপ ধারণ করতে না পারে । 


জপ বায়" 


চিপস রক পা পা ও 


* 48, রাঁজেজ নগর, সাঁকৃচি, জামসেদপুর, বিহার 0. 


শ্ন্যে কেন বজনাদ 


আকাশ ক প্রকৃতই শুন্য 2 অন্তত যতদূুরে মেঘ থাকে ? মেঘ তো ক্ষত ক্ষুদ্র জলকণার 
সমান্ট - মাঁট থেকে প্রায় দেড় মাইল উপরে ভাসমান । আকাশ যাঁদ শূন্য হয়, তাছাড়া পৃর্থবীর 
মাধ্যাকর্ষণ বল (8:951686£01881 £01:০5 আছে , ৩বে কার উপর 'ভাত্ত করেই বা মেঘ ভেসে থাকবে £ 

আসলে মেঘের নিচে ( উপরেও প্রায় ছয়-শ' মাইল পর্্ঝ ) আছে বায়ুমপ্ডল ও অন্যান্য অনেক 
গ্যাসের ভ্ভর । মেঘে উপাস্থত জলকণাগযাঁল যেসব গ্যাসীয় পদার্থের চেয়ে হালকা, তাদের উপর 
ডর করে ভেসে বেড়ায় । 

এখন প্রশ্ন হল, এ মেঘ থেকে বজ্জুনাদ শোনা যায় কিভাবে এবং বদ্রপাতই বা আসে কোথা 
থেকে ? বজ্জ্রনাদ এবং বন্ত্রুপাতএর কারণ খখজতে গেলে প্রথমে পাঁরবাহীর পৃষ্ঠে আধান বন্টন 
এবং আধানের তলমাঘ্রক ঘনত্ব সম্বন্ধে কিছু আলোচনার প্রয়োজন । 

যে কোন বস্তুকে কোন 'নাঁদ্ট বস্তু দিয়ে ঘষলে এঁ বস্তুডে তাঁড়তের উদ্ভব হয়, ( যেমন, 
কোন কাচদশ্ডকে রেশম দিয়ে ঘষলে এ দণ্ডে ধনাত্মক তাঁড়ৎ উৎপন্ব হয় ; আবার এবোনাইট দশ্ডকে 
পশম দিয়ে ঘযলে এতে ঝণাত্মক তাঁড়ংধ উৎপন্ন হয় ) অর্থাৎ বস্তু দুটির মধ্যে ইলেকদ্রনের ( বস্তুর 
প্রমাণূতে অর্বান্থিত খাণাত্মক তাঁড়ং কণা ) 'বানময় ঘটে। তখন বস্তুকে তাঁড়তাঁছিত বস্তু 
বলে ; যার ধম হল কেবল উপরের িঠে আধান (2128186) ধরে রাখা ৷ বক্তুঁটি যাঁদ এবড়ো- 
খেবড়ো হয় তবে সুচালো অংশে তা বোঁশ আধান রাখবে আর অপেক্ষান্কত মসূণ বা নিচু অংশে কম 
আধান রাখবে । একেই বলে আধান বস্টন। পরপন্ঠোর চি থেকে তা বোঝা যারে । কাটা লাইনগ্যা 
আধান ধনে নিতে হবে । ৃ 
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ক্ষেরফলের মধ্যে যত পাঁরমাণ আধান থাকবে, তা-ই বন্তুটির তলমান্িক ঘনত্ব (8011806 26128165) 
বোঝাবে । 


ঘি রি 
_. পয এর পে বিগ এজ এ কী 





৩ 
পর 
মি আঃ ক আজঃ ও 


€) নে (1) 


সুতরাং বোঝা গেল অঞরসণ বস্তুর সৃচালো অংশের তলমান্িক ঘনত্ব মস্‌ণ অংশের চেয়ে বোঁশ । 

তাঁড়তাঁহত বস্তুর (০139180 19905) আর একাঁট ধর্ম হল কাছাকাছি অর্বান্থুত অন্য কোন 
বস্তুর উপর আবেশ (00001015) সৃষ্টি করা । যাকে বলে তাঁড়তাবেশ (61650980560 
11003061013) অর্থাৎ, এ বস্তুটিকেও তাঁড়তাহত করা; তবে সম-আধানে না--বিপরীত আধানে । 
( প্রথম বম্তু ধনাত্মক হলে "দ্বিতীয় বন্তু হবে ঝণাত্বক )। | 

এই ঘটনাই ঘটে বজ্রপাত তথা বদ্ত্রনাদের ক্ষেত্রে । মেঘ এখানে তাঁড়তাহিত বস্তুর কাজ করে; 
তবে রেশম, পশম অথবা কোন যন্ত্র দ্বারা আহিত হয় না। সূর্য খেকে আগত আতিবেগনী 
(010:8-৬$০160) রশ্মি, মহাজগত থেকে বাকিরিত মহাজাগাঁতিক (3950)30) রশ্মি, পৃথিবীর তেজস্কিয় 
(5030-800%) পদার্থ (সাধারণত ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, রেডিয়াম ) থেকে নিগতি রাশির 
ক্রিয়ার এবং অন্যানা অজ্ঞাত অনেক কারণে আহিত হয় । একটি তাঁড়তাহত মেধ অপর একটি মেঘের উপর 
আবেশ সূষ্টি করে। ফলে দুই বিপরীত আধানের মধ্যে তাঁড়ং স্ফুলিঙ্গের (61500105285) 
স:ষ্টি হয় ; যা বিদ্যুৎ ঝলক হিসাবে দেখা যায় । 

বজ্রপাতের ক্ষেত্রে মেঘের সঙ্গো পৃথিবাঁপৃঞ্ঠের তাঁড়তাবেশ সৃষ্টি হর । পাঁথবীর অপেক্ষাকৃত 
উচু অথচ মস্‌থ ম্ছানে তাঁড়তাধান বোঁশ জমা হয়। কারণ সূচালো লা হওয়ার তাঁড়ৎ মোক্ষণ 
(616০020 0350159786) হয় না। অর্থাৎ আধান বেরিয়ে (62) যায় না। (সূচালো 
মুখের তলমাঘিক ঘনত্ব বোশ বলে পারিপাশ্বিক বায়ূকণার সঙ্গে আবেশ সৃম্টি হয়ে আধান জল 
হয় ।) ফলে মেঘ ও পাথবীর নধ্যে বব প্রভেদ (১০6619039] 1800006) ভ্মে বাড়তে 
থাকে । তাই এক সময় মেঘ থেকে পৃথিবী পর্যন্ত একটি বিরাট আর্গ-্ফুিঙগের সৃষ্টি হয় । এটাই 
বন্রুপাত । | 
বন্রনাদের কারণটাও বেশ সোজা । পৃথিবী ও মেঘের মধ্যে অথবা মেঘে-মেবে, যে তাঁড়ং- 
.স্ফুজিঙ্গের সষ্টি হয় তাতে পারিপার্বিক বায়মণ্ডল তথা গ্যাসীয় মন্ডল হঠাৎ প্রচণ্ড গরম হয়ে 


.. * 235, বতীনদাস নগর কলিকাতা-700 056... 
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পড়ে ও প্রসারিত হয় । আবার এই হঠাঙ প্রসারণের ফলে বায়মণ্ডল তথা গ্যাসীয় মণ্ডল সঙ্গে সঙ্গে 
ঠান্ডা হয়ে যায় । এর ফলে এবং পাশের ঠাস্ডা ও ভারী বায়ুর চাপের ফলে সঙ্কোচন হয় । 
এই সঙ্কোচন প্রসারণ এত দ্রুত ও প্রবল হয় ষে, বায়ুমণ্ডলে প্রচন্ড তরঙ্গের সবম্ট হয় । এই তরঙ্গ-ই 
শব্দ-্তরঙ্গ (50010-86) বা বজুনাদ হিসাবে শেনা যায় । 

বড় বড় অট্রালিকা কলকারখানার উচু দালান প্রভীতকে বন্দ্রপাতের হাত থেকে নিষ্ঠার দেবার জন্যে 
যে বন্জরনিবারক (11861505106 206805) তোর হয় তা বস্তুর তলমান্রক ঘনত্ব-সূঘের ভাভিতেই 
প্রতিষ্ঠিত । একটি বিদ্যুতের স্পাঁরবাহশী ( সাধারণত তামা বা লোহা) তারের মাথায় কতকগুলি 
সচালো ফলা লাগিয়ে দেওয়া হয়। এই মার্থাটকে অট্রালিকার ছাদের আরও কছ: উপরে রেখে 
নিয়াংশ অট্রালিকার গ্রা ঘেসে নাঁময়ে মাটিতে গভদরভাবে প'তে দেওয়া হয়। মেঘ ও তারের মধ্যে 
তাঁড়তাবেশেব ফলে যে তাঁড়তাধান সঘ্টি হয. তাব বোঁশর ভাগই তারের মাধ্যমে পাঁবীতে 
চলে যাক্স। কিন্তু সূচালো অংশে তলমান্িক ঘনত্বের ফলে আধান থেকে যায় । এই আধান 
তার-সংঘ্ন্ত বায়-কণাগ্দলিকে সমতাঁড়তে আহত করে। ফলে বিকার্ধত হয়ে তাঁড়তাহত বায়ূকণা 
মেঘের দিকে ধাওয়া করে এবং আধানকে প্রশাীমত করে । তাই মেঘ ও অদ্রালিকার মধ্যে বিভবশ্প্রভেদ বোঁশ 
হতে পারে না। ফলে তাঁড়ং-স্ফালঙ্গ তথা বজ্রপাত হবারও সম্ভাবনা থাকে না । 


সগাহমৌলী অগ্ডল* 


ছঃখ প্রকাশ 


1977 সালের “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পৃজ। সংখ্যায় [ “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” অক্টোবর-নভেঘর, 1977 ] 
বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসরে প্রকাশিত শ্রীনুত্রত ঘোষের [ ইনি পরিষদের একজন সদস্য ] “বিজ্ঞানের গল্প-_- 
প্লাটিক সার্জারি” প্রবন্ধটি দেব সাহিত্য কুটির কর্তৃক গ্রকাশিত শারদীয় সঙ্কলন শুকসারীতে (1976) 
প্রকাশিত ডাঃ বিশ্বনাথ রায়ের “একটি আবিষ্কারের কাহিনী” প্রবন্ধের বহুলাংশে নকল বলে শ্রীআশুতোষ 
মুখোপাধ্যায়ের (ইনি পরিষদের একজন প্রাক্তন স্দন্ত) লিখিত অভিযোগ পাওয়ার পয় আমর! 
শ্রী মুখোপাধ্যায়ের অভিযোগের যথার্থতা সম্বন্ধে অনুসন্ধান করে নিঃসন্দেহ হয়েছি। 

অনিচ্ছাকৃত এই ত্রটির জন্তে আমরা সংঙ্গিষ্ট পক্ষের কাছে দুঃখ প্রকাশ করছি। ইতি-- 

রতজমোঁহন খু 
ফার্ধকরী সম্পাদক 
জান ও বিজ্ঞান 


এ পিক শ্লিপ | ছা লি আদ শর্দী শি চু পয শষ 05 ০ শাল পজজ জা পথ অপ দিলনা সি 


পরিবেশ দৃূষিতকরণ ও ত। প্রতিকারের উপায় 


[ সম্মিলিত জাতিপুঞ্জের আহবানে 5ই জুন'+78 'বিশহপারবেশ দিবস উদষাঁপত হচ্ছে। 
এই প্রবন্ধে পারবেশ দূষণ এবং তার প্রাতকারের বিভিন্ন দিক সচ্বশ্ধে আলোচনা করা হয়েছে । ] 


পাঁরবেশ বলতে সাধারণত জল, হাওয়া, উদ্ভিদ ও প্রাণীজগত ইত্যাঁদ বোঝায় যা ছাড়া 
জীব জগতের জীবনধারণ অসম্ভব । সংতরাং এই শুদ্ধ পাঁরবেশের প্রধান অঙ্গ জল ও হাওয়ায় বিভিন্ন 
পদার্থ মেশানোর ফলে জীবজগতের প্রভূত দর্ণত হতে পারে ৷ সেক্ষেত্রে এই ঘটনাকে পাঁরবেশ দূষিতকরণ 
বলা বায়। 

কিভাবে বোঝা যাবে যে মানুষের ধাবহারের উপষোগাী এই বাতাস ও জল ক পাঁরমাণ দ:াঁধত 
হয়েছে, কিসের জন্যে দূষিত হয়েছে ও কি পাঁরমাণ ক্ষাতি করতে পারে? এরুপ নানা ধরণের 
প্রশ্নের সম্মুখীন হতে হয় । এই সমন্ত প্রশ্নের উত্তর বিজ্ঞানাভীত্তক সমীক্ষার সাহায্য জানা বায় এবং 
সেই সঙ্গে প্রাতকার ও বিকল্প ব্যবস্থা করা ঘায়। এই পাঁরবেশ দূষিতকরণের উপরেই 1972 সালের 
জুন মাসে সৃইডেনের স্টকছোমে একাঁটি আন্তর্জাতিক সম্মেলন হয়ে গেছে । সেই সম্মেলনে পৃথিবীর 
বড় বড় বিজ্ঞানীরা বিশেষ করে জাবশাবজ্ঞানীরা মানবজাতিকে পাঁরবেশ দৃষতকরণের বিরুদ্ধে সতর্ক 
করে দিয়েছেন । এমন কি কলকাতায় এই সম্বম্ধে একট পূর্ণাঙ্গ আঁধবেশন বসৌঁছিল ; তাতে ভারতের 
প্রাকতিক পাঁরবেশকে দিত করার হাত থেকে রক্ষা করার জন্যে বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারা ও মতামত গ্রহণ 
করা হয়েছিল । পাঁরবেশের বিশুদ্ধতা নম্ট হওয়ার প্রধান কারণগল হল-_ 

(2) পাবার ক্রমাগত জনসংখ্যা বৃদ্ধ ও সেই অনুপাতে ভীদ্ভদের সংখ্যা হাস। 

(11) জনবসাঁতপূর্শ স্থানে নদীনালার পাম্ববতর চ্থানে কলকারখানা হ্াপন । 

(111) যানবাহনের জবালানি হিসাবে কয়লা, পেক্ট্রোল, ডিজেল ও গ্যাসোঁলনের ব্যবহার বৃদ্ধি । 

(৬) পাথবীর বৃহৎ শাশতগ্যালর দ্বারা ব্রমাগত পারমাণাঁবক বোমা বিক্ফোরণ । 

(৬) আঁধক মান্লায় কীটনাশক ওষুধের ব্যবহার । ইত্যাদি । 

সকলেরই জানা আছে যে, ডীদ্ভদ ও মানুষের মধ্যে একটা বিরাট সম্পর্ক আছে । সমস্ত প্রাণণ 
শবাসপ্রধ্বাসের সময় আঁকসজেন (0১) গ্রহণ করে এবং কার্বন ভাই-অক্সাইড (00১) ত্যাগ করে। 
কিন্তু, উদ্ভিদ সালোকসংক্লেষের সময় কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে ও আঁকজেন ত্যাগ করে৷ পথিবীতে 
মানুষের আঁরর্ভাবের পর থেকে শূর্য করে ক্রমাম্থরে জনসংখ্যা বাদ্ধ পেয়েছে এবং পাচ্ছে এবং সেই 
সঙ্গে মানব পভাতারও বিকাশ ঘটছে । মানুষ বাসস্থানের জন্যে বড় বড় জঙ্গল কেটে গৃহ নিমাণ 
করছে, গ্রাম চ্ছাপন করছে, বড় বড় শহর, কলকারখানা ইত্যাদি তোর করছে । এর ফলে উদ্ভিদের সংখ্যা 
পাঁথীতে জমশ ভাস পাচ্ছে। বাঁদ এইভাবে চজতে থাকে তাহলে এমন একদিন হয়ত আসতে পায়ে 
যখন পৃথিবীর মোট আজিজেনের মানা খুবই কমে যাবে বেটা প্রাণজগতের পক্ষে যথেষ্ট নয়। এছাড়া 
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উদ্ভিদের সঙ্গে প্রকতির একটা 'নাধড় সম্ব্ধ আছে যা বাষ্টপাতভে সহায়তা করে । বতভ'মান 
বিজ্ঞানীরা মনে করেন দেশের যত আয়তন আছে তায় পাঁচ ভাগের একভাগ অরণ্য থাকা 
প্রয়োজন । 

দেশের বড় বড় শহরে কলকারথানা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দেশের আবহাওয়া পাঁরবেশকে ভীষণভাবে 
দত করে তোলে । কলকারখানা থেকে নিগ্ত ধোঁয়া যার মধো কারঝনকণা, সালফার কণা, 'বাভল্ন 
ধরণের ধাতু এবং অন্যান্য বিষাস্ত রাসায়ীনক গ্যাসীয় পদার্থ যেমন কার্বন মনোক্সাইড, সালফার অক্সাইড 
ফসফরাস, নাইস্রোজেন অক্সাইড, মিথেন, ইথেন ইত্যাঁদ হাইড্রোকার্বন ও ওজোন ( ০১3 ) প্রভাতি 'মীশ্রত 
থাকতে পারে । হিসাব করে দেখা গেছে যে, ব্রিটেনে প্রত্যেক বছর 90 লক্ষ টন সালফার ডাই-অক্সাইড 
বাতাসে নিগণ্ত হয় । 

এই সকল বিষাস্ত প্দাথ্" মানুষ, প্রাণী ও ডীদ্ভদকে সাংঘাঁতকভাবে ক্ষীতগ্রন্ত করে । সালফার 
অক্সাইড গ্যাসাঁটি বাতাসের সঙ্গে আমাদের ফুসফুসে প্রবেশ করে এবং জলীক্ন দ্রুবণের সঙ্গে ক্রিয়া করে 
সার্লাফউারক আীসড (1[7259094) তোঁর করে যা ফুসফুসের মাংসে ক্ষত সাষ্ট করে। সুতরাং 
এইভাবে কিছুকাল চলতে থাকলে ফুলফুসে ক্যানসার হওয়ার সম্ভাবনা থাকে |. নাহীর্রক অক্সাইড 
রক্তের অক্সিজেন বহন ক্ষমতা কাঁময়ে দেয় । নাইস্ট্রোজেন ডাইঅক্লাইড ফুসফুপকে ক্ষাতগ্রন্ত করতে পারে ও 
চোখের অস্বন্তিকর অবস্থার স্ম্ট করতে পারে । কতকগাল হাইড্রোকাবন ক্যান্সার সাষ্ট করে থাকে। 
সূর্ষের আলোয় হাইড্রোকার্বন ও নাইভ্রোজেন অক্সাইড মিলে পারক্সাঁসল নাইট্রেট নামের (১০:025৪০5] 
101028065 ৮৫৯) যৌগ তোর করে। এই ৮94 চোখের অস্বান্তিকর অবস্থা ও ফুসফুসের উপর 
ক্রিয়া করে। | 

বযাস্ত পদার্থগুীল উদ্ভদেরও প্রভৃত ক্ষাত করে । যেমন আঁধক সালফার গাছের নাইস্রোজেন 
বিপাকীয় পদ্ধাততে বাধার সৃজ্টি করে । নাইট্রোজেনের অক্সাইড গাছের বদ্ধ বন্ধ বরে 1 - ওজোন (0১) 
বাঁভন্ন গাছের বাঁধ ও ফল উৎপাদনের প্রভূত ক্ষাতিকরে। এছাড়া ওজোন ভামাক গাছের সবচেয়ে 
বেশি ক্ষাঁত করে । 

এছাড়াও বড় বড় সমদ্র, নদ, নালা, খাল, বল. জলাশয় 'বাঁভল্ন কারণে দীষত হয় । সম 
দধত হয় প্রধানত দুটি উপায়ে-_ষথা, পেস্রোল প্রভাতি খানজ তৈল দ্বারা এবং সমুদ্র ধারে অবাচ্ছিত শহরের 
ও কলকারখানার নর্দমার জল, আর্বজনা ও বিষাস্ত বর্জ পদার্থের দ্বারা । বর্তমানে পাঁথবীতে তৈলাশল্প 
(011 21085005 ) বিরাট আকার ধারণ করেছে । তৈলবাহণ জাহাজের দ্বারা এখন সারা পাথবীতে 
বছরে ৪১৫10: টন তেল পারবাহিত হয় এবং জলকে দৃঁষফত করে। একটি উদাহরণ স্বরূপ বলা 
যেতে পারে--1967 সালে টোরি ক্যাঁনওন (100 ০2150 ) নামে তৈলবীজ জাহাজে দুঘ্টনা 
ঘটবার, পর 120000 টন তেল সমুদ্রের জলে নির্গত হয়োছল । এর ফলে সম্দ্রের জল দষত হয়োছিল ; 
প্রায় এক লক্ষ 'বাভিত্ প্রজাতির সাম্বাদ্রক পাঁখ এ অঞ্চলে মারা গিয়োছল: এবং বহু. সামহ্রক 
মাছ, প্রাণী, নঙ্ট হয়েছিল । কলকারখানা যে সব ক্ষাঁতকারক রাসায়ানক পদার্থ উৎপন্ন হয় 
সেগ্যাল সরাসরি লদীনালা ইত্যাদতে ফেলা হয় । বিষাস্ত পদার্থপযাল নদীর দ্বারা সাগরের জঙ্গের সঙ্গে 
মেশে । মার ফলে জলজ উদ্ভিদ, মাছ বা অন্যানা প্রাণীর প্রত ক্ষাত হয় । | 
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হুগলী নদীৰ উভয় পারে ভ্িবেণী থেকে আরম্ভ করে হাওড়া পর্যন্ত বিভিল্ন কলকারখানা গড়ে 
উঠেছে । এই সব কারখানার 'িষান্ত বর্জ্য পদার্থ একাঁদকে গঙ্গার জলকে যেমন দীধত করছে অপরাদকে 
এসব কারখানার চমূনী থেকে নির্গত 1বষাস্ত ধোঁয়া শহবতলশির ঘনবসাঁতি এবং গাছপালাকে বিশেষভাবে 
ক্ষাঁত করছে । 

দেশের দূঢ় অর্থনৈতিক মূল কাঠামো নির্ভর করে নানারকম শিল্প বিপ্লবের উপর । সেই জন্যে 
চাই নতুন নতুন কলকারখানা । কলকারখানার বিষান্ত বর্জয পদার্থ এবং ধোয়া প্রাণী ও উদ্ভদজগতের 
ক্ীতকারক । তাই বলে ক কলকারখানা বম্ধ করে দেওয়া হবে? কিন্তু তা কোনাঁদন সম্ভব নয় । 
সতরাং কতকগ্ীল সতকতামূলক আইন বের করতে হবে যাতে পাঁরবেশ এভাবে দৃঁষত না হয় । 

যেমন-_ 

(1) কলকারখানার চাল্লগাল এমনভাবে তোর করতে হবে ধার থেকে কম দূষিত গ্যাস 
বের হয় । 

(11) কলকারখানার 'চম:নিতে এমন যন্ম ব্যবহার করতে হবে যেটা বিষান্ত গ্যাসকে শোষণ 
করে নেবে । 

(111) মারাত্মকভাবে দুষিত পাঁরত্যন্ত পদার্থ গাযীল বিভব প্রকার পদ্ধাতর পর (59 0006116) 
মূন্ত করা যেতে পারে। 

যানবাহন ব্যতীত আজকালকার সভা মানবসমাজ অচল, কিন্তু বরর্মান মোটরগাড়ি, এরোপ্লেন 
এবং অন্যান্য যানবাহনগর্লতে জবালান হিসেবে পেক্ট্রোল ও গ্যাসজবালাঁনকেই ব্যবহার করা হয় । 
পেঞ্রোলের "সঙ্গে সামান্য সীসের (69) যৌগ মেশানো হয়। মানুষের প্রশ্বাসের সঙ্গে বা 
বাভল্ল মাধ্যমের মধ্য দিয়ে এই সীপা মানবদেহে জমে । বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা করে দেখেছেন যে 
একটা 'নার্ঘস্ট পারমাণের বোৌশ পীসা শরীরে জমলে স্মৃতিশান্ত কমে যেতে পারে বা মানাঁপক রোগে 
আক্কান্ত হওয়ার সম্ভাবনা থাকে । বাস বা মোটরে জহালানির গ্যাসোঁলনের কিছুটা জারিত 
না হয়ে বাতাসে 'মীশ্রত হয়, যেটা বাতাসের সঙ্গে মশ্রত হয়ে গ্যাসোলন-গওজোনাইড ও গ্যাসোঁলন- 
পারক্সাইড গঠন করে। এই পদার্থ দুটি মানুষের এবং উদ্ভিদের খুব ক্ষাত করে। সুতরাং এর 
প্রীতকার হিসাবে এমন অবালানি ব্যবহার করতে হবে যা থেকে 'বিষান্ত গ্যাস না বেরোয়, যেমন 
বৈদ্যাতিক জ্বালানি । তাছাড়া যানবাহনগ্ীল নিয়ামত পরীক্ষা করা দরকার কারণ তা থেকে যেন 
উপযুক্ত প্রজ্হলনের অভাবে দা ষত গ্যাস বের হয়ে না আসে। 

বিজ্ঞান ও প্রষযীন্তাবদ্যার প্রভূত উন্বাতির ফলে মানুষ আজ পারমার্ণাবক শান্তর আঁধকারা । 
ক্ষসতাঁলপ্স; দেশগীল পারমাণাবক বোমার বিস্ফোরণ ঘাঁটয়ে যেমন তাদের শাল্ত জাহির করছে তেমনি 
ধনর্মল পরিবেশকে দাত করছে এবং নিরীহ মানুষ, প্রাণণী, উদ্ভিদ এবং প্রাতাট জীবকে তিলে 
1ভলে ধংস কল্সছে। এই বিষ্ফোরণের ফলে তেজপ্রিয় পদার্থের পুষ্টি হয় এবং পল্পে সেইগাল 
,বায়মপ্ডলে অন্যানা মৌলক এবং যৌগিক পদার্থের সঙ্গে প্রত ছয়ে নূতন নূতন পদার্থের 
( আই.সাটোপ ) সান্টি হয । কতগগীল আই/সাটোপ বাতাসে আনাদর্টগাল অপারবা্তত অবস্থায় 
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থাকে । আন্তে আন্তে এইগিল বৃষ্টর সঙ্গে পৃথিবীতে নেমে আসে ও 'বাভম মাধ্যমের মধা "দিয়ে 
খাদ্যের সঙ্চো মানুষের দেহে প্রবেশ করে। এই তেজাস্রয় পদার্থগুল মানুষের বৌঁশ্ট্য নিরঞ্ঘক 
উপাদান বা জিনের পারব্যান্ত বা মিউটেশান (জনের হঠাৎ পাঁরবর্তন ) ঘাঁটয়ে দিতে পারে । তার 
ফলে মানুষের দেহে ক্ষতি হতে পারে এবং এই ক্ষাতকারক গুণগযীল বংশপরম্পরায় সন্ভারিত হতেও 
পারে । অবশ্য এমনও দেখা গেছে পরিব্যান্তর ফলে নূতন গুণের সমাবেশ হতে পারে এবং 
বংশপরম্পরায় বাহিত হতে পারে । 

তেজাস্রয় পদার্থের দ্বারা আমাদের যে ক্ষাত হতে পারে তা নিচে দেওয়া হল £-- 

(1) ক্যান্সার, লিউকোময়া, ম্যাঁলগন্যাণ্ট (টিউমার, আযানাময়া ইত্যাঁদ । 

(11) দেহে রোগ প্রাতরোধ ক্ষমতা হাস পায় । 

(111) বংশান:রামিক বৈকল্য । 

তৈজস্কিয় 'বাঁকরণের ফলে দেহের পেশী, আঁচ্ছমষ্জা ও রন্তকোষকে আয়নিত করে। সতনাং 
তাকে পুনরায় স্বাভাঁবক অবস্থার 'ফাঁরয়ে আনা সম্ভব নয় । তবুও কয়েকাঁট ওষুধ সামান্য 
প্রাতকার করতে পারে, যেমন-_সাইনোকোবালোমিন বা ভিটাসিন [ব-12 ॥ পাইরাইডাঁক্সন হাইড্রোক্লোরাইড 
এই ওষুধাঁট গীলউকোমিয়া, ডারমাটাহীটস ইত্যাঁ্দ রোগ দমনের ক্ষমতা রাখে । তৈজস্কিয় পদাথ* 
সরাার বারুমণ্ডলকে যাতে ক্ষাত না করতে পারে সে বিষয়ে আগে থেকে সাবধানতা অধলম্বন করা 
ওষুধের চেয়ে অনেক উপযোগী । প্রবাদ বাক্যাট “00165610001 18 ৮66৮৮60 00210 ০৮:৩১ 
এখানে বোধ হয় বোশ প্রযোজ্য । 

বর্তমানে দেশে দেশে জনসংখ্যার সঙ্গে পাল্লা দিয়ে সবৃজ বিপ্লবের (8:66 :5%০1073) 
জন্যে আঁভষান চলছে অর্থাৎ আঁধক ফসল উৎপাদনের জন্যে 'বজ্ঞানাভন্তিক প্রচেন্টা চলছে । 
আঁধিক ফসল উৎপাদন করতে গেলে উীগ্ভদকে 'বাঁভ্ন রকমের রোগও কাঁট-পতশোর হাত থেকে রক্ষা 
করতে হবে। বতমানে যে কতকগ্াল রাসার়ানক পদার্থ কীটনাশক (ওষুধ হিসাবে ব্যবহাত হয় 
( যেমন--ডি.এড.4ট, আ্যানাভ্রন ইত্যাদি ) সেগুলি আনস্টকারী কাঁট-পতঙ্গ বিনাশ করে। তবুও 
সেগুলি ব্যবহারে অসুবিধা ও ক্ষাতি আছে | যেমন-- এ ওষুধগুল অপারবারিত অবদন্থায় মাটিতে 
বা জলে থেকে যায় ও পাঁরবেশকে দূঁষত করে । বর্তমানে ভারতে প্রাত দশ লক্ষ ভাগ মাটিতে 
ও জলে 29 ভাগ ি.ড*টি আছে; ঘা পাঁথবীর আর কোন দেশে নেই। (11) কাঁটন্নাশক 
ওষুধগুলি আঁনষ্টকারী কাঁটশ্পতঞা ছাড়াও অনেক উপকারী কাঁট-প্তঙাকেও মেরে ফেলে (যেমন 
প্রজাপাঁত, মণ, মৌমাছি), (113) আধক মানায় ওষুধগহীল ব্যবহৃত হলে এই বিষাস্ত দ্ুবাগ্দালর 
1কছ€ পাঁরমাণ শস্যদানায় সাত হয় এবং বিভিন্ন প্রকার প্রাণীদেহেও স্চিত হয়। বিধান্ত দুব্য 
সম্বিত শস্াদানা এবং প্রাণীগীলকে যখন মানুষ ও অন্যান্য প্রাণী খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে তখন 
তাদের শরীরও বিষময় হয়ে রায়. এবং মৃত্যু পর্যন্ত ঘটে । লৃতরাং এমন কতকগ্যাল কণট-পতঙ্গ ও 
ছতাকনাশক ওষুধ ব্যবহার করতে হবে যেগ্যাঁলর নিম্ালাখিত সমীবধা আছে । 

() কোন স্বানাম্ট কতকগুলি দলের আঁনষ্টকারাঁ কণট-পতঙ্গা বা ছয়াক মারবে । 
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(0) জল ও ঘাঁটিতে মিশে কিছ দিনের মধ্যে সেইগাাাপ অন্যান্য পদার্থে রূপাস্থারত হবে। 
তখন এ্গতীল কোন ক্ষাতি করতে পারবে না । 

কিন্তু এমন এক সময় আসবে যখন কোন কাঁটনাশক ওষুধ গ্রয়োগ করলে এ লকল আঁনস্টকারা 
পোকাদের মারা যাবে না, কারণ দ্ধাদন ওষধ প্রয়োগের ফলে তাদের শরণরে প্রাতিরোধ ক্ষমতা বেড়ে 
ওঠে, যা প্রাণীজগতের একটা স্বাভাবিক ধর্ম । যেমন মশারা ভি. ডি. টির বিরদ্ধে প্রাতিরোধ 
ক্ষমতা গড়ে তুলছে । 

এই সব কারণে বিজ্ঞানীরা কীঙনাশক ওষুধ ব্যবহারের বিকল্প পথ খজে বের করার জন্যে 
গবেষণা করছেন । তাঁরা একট পদ্ধতি বের করেছেন যার নাম 'বায়োলাঁজক্যাল কশ্ট্রোল' (90910981991 
০০01201) ; অর্থাৎ সোজা বাংলা ভাষায় যাকে বলা যায় কটা দিয়ে কাঁটা তোলা । বায়োলাজক্যাল 
কন্ট্রেেল বণতে বোঝায় অনিষ্টকারী কোন প্রাণীকে অপর কোন পাঁরপূরক প্রাণীর (ব্যাকাটীরয়া, 
ভাইরাস ইভাদ ) থারা ধ্বংস করা, কিন্তু এর কোন খারাপ ফল থাকবে না, ধা ডী্ভদ বা অন্য কোন 
প্রাণীর ক্ষতি করে। 

বায়োলজিক্যাল কপ্দ্রোল পদ্ধাত এবং প্রয়োগ কৃতকাষ হলে ক্ষাতকারক জীব বিনদ্ট করবার 
জন্যে বিষান্ত রাসায়নিক দ্রব ব্যবহার করবার প্রয়োজন হবে না, ফলে পাঁরবেশ দঁষত হওয়ার 


ভয় থাকবেগা। 
অলোকেশ লাম্ন্* 
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* নাচরাপাঁড়। উচ্চ বিদ্যালয়। কাঁচর1পাড়), 24পরগণ। 


কারিগরী শিশ্পে তেজস্ত্িয় আইনোটোপ 


সক্ষম পাঁরমাপ এবং নিখুত গঠনকার্ষে সহায়তা করার জন্যে কারগগরী শিজ্পে তেজস্তি় 
আইসোটোপের ব্যবহার ক্রমশ জনাপ্রয় হয়ে উঠছে । কোন কোন বস্তুতে স্বয়ধব্রয় বিভাজন ঘটে । ফলে 
যন্ত-ট নিয়তর শীন্তষ্তরের ভরে পাঁরণত হয় এবং 'বাঁকরণ ঘটে । শান্তিশুরের পার্থক্জনিত বন্ুক্ষয্ থেকে 
এই শীস্তর উৎপাত্ত । এই 'বাকরণ অন্প শীত সম্পন্ন, যা একটা পাতঙ্গা কাগজ দিয়ে প্রাতরোধ করা 
ধায়, বা অত্যন্ত শান্তশালন হতে পারে যা কয়েক সোন্টামটার পুরু ইচ্পাতের পাত ভেদ করে যেতে সক্ষম । 
এই 'াকিরিত শান্ত প্রায় সব বস্তু দ্বারাই অং্প 'বিগুর শোঁষত হয় এবং বস্তুর এই শোধণ ক্মতাকে ব্যবহার 
করে বজ্তুর চ্ছুলত্ব, ক্ষয় বা আপোক্ষক গ্ররুত্ব ইত্যাঁদর পাঁরমাপ করা স্ভব । 

কোন মৌল পদার্থের অনুরূপ সংখ্যক ইলেকট্রন এবং প্রোটন কিন্তু বিভিন্ন সংখ্যক নিউট্রন নয় 
গঠিত এক বা একাধিক মৌলিক পদার্থকে প্রথম মৌল পদার্থের আইসোটোপ বলা হয় । একটি মোল 
পদার্থের এক বা 'একাধক আইসোটোপ থাকতে পারে যেমন ইউরোনয়ামের টািটার্নারা সংখ্যা 
জটীন্দ, হাইড্রোজেনের তিন । 
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দেখা যায় প্রকৃতি কোন কোন পরমাণুর গঠন বশেষ পছন্দ করে এবং স্বাভাগবক অবস্থায় এই 
সব পরমাণুর কোন পারবত'ন হয় না। আবার কোন কোন পরমাণু সদাই আগ্ছির । তারা নিজেদের 
পারমাণবিক গঠনকে ভেঙেচুরে নতুন ভাবে সাজিয়ে নেবার চেষ্টায় সতত চণ্ছল । এই ভাঙাগড়ার মাঝে 
এসব পরমাণু থেকে স্বওঃস্ফৃতিভাবে শান্তর 'বাঁকরণ ঘটে । যখন কোন আইসোটেপ নিজেকে ভেঙে 
ফেলে কোন স্থির মৌলিক রূপ ধারণ করার কাজে ব্যাপৃত হয় তখন তাকে বলা হয় তেজাঁস্কয় 
আইসোটোপ । এ পধন্ত প্রায় 900 তেজাক্কয় এবং 280 স্থির আইসোটোপের সন্ধান পাওয়া 
গেছে । অবশ্য এ দুটি সংখ্যাই ক্রমশ বেড়ে চলছে । 

কোন তেজাস্কয় আইসোটোপ বিভাজত হয়ে যখন স্থায়ী ভরে পাঁরণত হয় তখন নিউদ্রন, 
তীঁড়ৎ-আহিত কণা এবং তাঁড়ৎ-ুদ্বকীয় তরঙ্গ বাক়ণ করে। কোন 'াকরণ এককভাবে বা একসঙ্গে 
একাধক প্রকারের হওয়াও সম্ভব । পদার্থের এই অবন্থাকে বল। হয় তেজাক্রুয় বিয়োজন (18910 
8০0৮৫ 06095 )। এই 'বাঁকরণ শান্ত যখন অপর কোন পদার্থের পরমাণুকে আঘাত করে তখন 
অনেক ক্ষেত্রে সেই পদার্থের পরমাণুর ভ্রা্যমান ইলেকস্রন কক্ষন্যুত হয়ে আয়নের সন্ষস্ট হয় । তেজীক্কুয় 
আইসোটোপের সাহায্যে সক্ষম মাপজোখের ক্ষেত্রে এই আয়নের সহায়তা নেওয়া হয় । 

স্বাভাঁবকভাবে 'বভাঁজত হয়ে কোন তেজাঁস্কয় আইসোটোপের স্থায়ী মৌলে পারণত হতে যে 
সময় লাগে তার হেরফের হয় না। আইসোটোপের কোন পরমাণু কখন বিভাজিত হবে তা বলা সম্তব 
না হলেও একাঁট আইসোটোপের 'নাদ্টি ভরের অধধাংশ কতক্ষণে সম্পূর্ণ বিভাঁজত হয়ে অন্য মৌ 
পাঁরণত হবে তা নিশ্চিতভাবেই ধলা বায় । কোন আইসে।টোপের অর্ধেক ভর বিভাঁজত হয়ে অন্য 
মোৌলে পারবাঁততি হতে যে সময় লাগে ভাকে এ আইসোটোপের অধর্গীবনকাল (10811 1165 75009) 
বলা হয়। এই অর্ধজীবনকাল কোন আইসোটোপের শেনত্রে সেকেন্ডের দশ লক্ষ ভাগের এক ভাগ আবার 
কোন কোন ক্ষেত্রে কয়েক হাজার বছর হওয়া সম্ভব । নিচে কয়েকাঁট আইসোটোপের অধণ্জীবনকাল, 
বিকিরিত শান্তর চারন্র ও শান্তর পাঁরমাপ দেওয়া হল । 


আইসোটোপ অর্ধজীবন বাকরণ শান্ত (116৬ ) 
], থাঁলিয়্াম 38 বছর বিটা (--) 0766 
204 
2. ম্টুনসিয়াম 52 "দন বটা (--) 1145 
৪৭9 
3. আটনশিয়াম 28]. দিন বিটা (--) 01546 
90 | 
&, রূখোনয়াম ] বছর বিটা (--) 0039 
106 


5. হীরাডিয়াম 75 দিন টা (-) . 07 
192 
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আইসোটোপ অধ্জীবন বিকিরণ শান্ত (ম2৩৮) 
6, 'সাঁজয়ান 23 বছর গু 023 

154 9 (--) ০7 
7. 'সাঁজয়াম 30 বছর ৬" 12 

137 গামা 0 
8. কোবাল্ট 5 বছর 9- 1:48 

50 


( কারিগরা শিল্পে ব্যবহারের জন্যে সেই সব আইমোটোপকেই বেছে নেওয়া হয় যাদের অর্ধজশবন 
কাল কয়েক বছর বা মাস) 

আলফা কাঁণকা দুটি প্রোটন ও দুটি নিউট্রন দ্বারা গাঁঠত। এরা মূলত ইলেকদ্রনাবহন 
হিলিয়াম পরমাণ্‌ | এই 'বাকিরণের ভেদ ক্ষমতা তাত্যন্ত কম। কয়েকটা পাতলা কাগজই এদের 
প্রাতরোধ করতে সক্ষম । 

বিটা কাঁণকা ধণাত্বক । এদের ভর সামান্য এবং বাতাসে কয়েক মিটার পধণন্ত এদের দৌড় । 
[তিন সোঁন্টিমটার পুরু কাঠের টুকরো বা আধ সোম্টমিটার আযলুমানয়ামের চাদর দিয়ে এদের প্রীতিরোধ 
করা যায় । 

গামা রশ্মি পদার্থ নয়, তাঁড়ৎ-চুদ্বকীয় প্রবাহ । এদের গাতি আলোর বেগের সমান ৷ এরা 
বহুদূর পর্যন্ত যেতে পারে এবং সবরকম কঠিন পদার্থ ভেদ করতে সক্ষম । 30 সোম্টামটার পুরু 
ইস্পাত ভেদ করেও এই বাকরণের যথেষ্ট পারমাণ শান্ত অবশিষ্ট থাকে । এই তিন শ্রেণীর বিকিরণকেই 
ক্ষেত্র বিশেবে কারগরা শিল্পে ব্যবহার করা হয় । 

শজ্পে কোন কোন ক্ষেত্রে দূত অপসূরমান বস্তুর স্থৃলত্ব নির্ধারণ করতে হয় এবং সময় বিশেষে 
এই চ্ছুলত্বের ইতরাঁবশেষ হলে তার প্রাতরোধ ব্যবস্থাও প্রয়োজন । এ ধরনের প্রয়োজন দেখা 
দেয় কাগজ বা কুল্রিম তন্তু বা কোন ধাতুর চাদর তৈরি করার সময় । যাল্মিক মাপন পদ্ধাততে এ 
ধরনের কাগজ, তন্তু বা চাদর তৈরি হবার সঙ্গে সঙ্গে তাকে স্পর্শ, ওজন বা ধ্বংস না করে তার গ্ূজত্ব 
মাপা এবং তারতম্য ঘটলে স্বয়ংক্রিয়ভাবে তা দূর করা সম্ভব নয় কম্তু বাকরণ পক্ধাঁততে তা সম্ভব । 

যে বস্তুর স্থলেত্ব নিরধারণ করা হবে তার একাঁদকে থাকে তেজাস্কিয় আইসোটোপের আধার অপর 
দকে তেজীম্কিয়তা পাঁরমাপক | এই পারমাপক মূলত একটা আয়ন কক্ষ। আয়ন কক্ষ অবশ্থিত 
গ্যাসের অণুর সঙ্গে বিটা কাঁণকান্ন সংঘর্ষের ফলে আয়ন দ্ুব সৃষ্টি হয় এবং এ গ্যাস আয়নিত হয় । 
এী আয়ন কক্ষে যাঁদ একাঁট ঝণাত্মক তাঁড়ন্দবার রাখা হয় তাহলে মস্ত ইলেকট্রন কণিকা এই ভাঁড়জ্দবারের 
দিকে চলে আসবে । এর ফলে উৎপন্ন তাঁড়ৎ প্রবাহের পাঁরমাণ অত্যন্ত অপ (প্রায় ৫0-5 জ্যাম্পিয়ার ) 
হলেও পাঁরবর্ধক হলের সাহায্যে তা মাপা সম্ভব । বে বস্তুর শ্ছুলত্ব মাপা হবে তার হ্ুলতার হাস 
বৃদ্ধি ঘটলে এই বিদযাৎথ প্রবাহেরও বৃদ্ধি বা ছাস হবে বা ব্যবহার করে প্রয়োজনমত সংশোধন 
করে লেওল়া সম্ভব । | 
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আলোক রাম যেমন বস্তুবিশেষের তল থেকে প্রাতফাঁলত হয় তেজস্ক্রিয় বিকিরণ অনুরূপ 
ভাবে প্রতিফাঁলত হয় । আযলুমিনিয়াম, জ্টেনলেশ বা র্লোমান্টলের ক্ষেত্রে এ ধরনের প্রাতফলনের 
সাহায্য নেওয়া হয় । এ পদ্ধাতকে পশ্চাথ বিচ্ছুরণ (9806 8০91:661) পদ্ধাতি বলা হয় । 

বাচ্ডব স্ছলতা মাপনের জন্যে উপ্পারিউন্ত দুই পদ্ধাততেই ধরে নেওয়া হয়, ষে বস্তুর স্াজতা মাপা 
হবে তার ঘনত্ব সর্বদা সমান । কারণ তেজস্কিয় আইসোটোপ শোষণ ক্ষমতা 'নিভ'র করে বস্তুর 
পারমাণের উপর | প্রকৃতপক্ষে এই দুই পদ্ধাতই পদার্থের পারমাণের তুলনা করা । ঘনত্ব অপাঁরবাতিত 
থাকলে পাওয়া যাবে স্থুলতার তুলনামূলক পারমাপ । 
অনাময় চট্টোপাধ্যায্ম* 


ক শন সপ চা পরখ ২১৯ সি ০ 


স্থহাদ লেন; জলপাইগুড়ি, পশ্চিমবঙ্গ 


মোলাস্কা। 


জলে চ্ছলে কত বিচ প্রাণীই না বিচরণ করে । আমাদের পারাঁচত প্রাণণগীল ছাড়াও এমন বহু 
প্রাণী আছে যাদের আমরা সচরাচর দোঁখ না বা যাদের হয়ত কোনাঁদনই দেখা যাবে না। এইসব কোটি 
কোটি প্রাণীর নানা বৈশিষ্ট্য বিবেচনা করে বিজ্ঞানীরা প্রাণীজগধকে দশাঁট পর্বে ভাগ করেছেন । 
মোলাস্কা হল অজ্টম পর্ব । প্রাণীকুলের 'বরাট একটি অংশ এই পর্বের অন্তর্গত । মোলাম্কা শব্দাট 
ল্যাঁটন শব্দ 'মোলাস্কাস থেকে এসেছে । এর, অর্থ হল নরম । নরম, থলথলে অমেরুদণ্ডী 
প্রাণীদের নিয়েই মোলাস্কা পর্ব । এই পর্বে প্রাণীদের প্রা সকলেরই দেহ একটি খোলকে ঢাকা 
থাকে এবং নরম দেহের উপর থাকে ম্যা্টলের (02918016) আবরণ । এরা প্রায় সকলেই ধিভাগহধন 
(68100101555) । শস্ত ঘাঁসম যে উপাদানে গঠিত খোলক দেই একই উপাদানে গ্রাঠিত । রসায়নে এর 
নাম ক্যালাসক্লাম কার্বনেট (080:05)1 গ্রামে দু-একজন প্রবীণের কাছে খোজি করলে জানা যায় 
এক শ্রেণীর লোক এই খোলক সংগ্রহ করে পাকা বাঁড়র জন্যে চুন তোর করত । ওদের বলা হত 
চুনুরী । আধাঁনক সমাজের অর্থনোতিক পরিবর্তনের সঙ্গো সঙ্গো ওরা আজ অবল-প্ত । 

মোলাম্কা পর্ব আবার ছয়টি উপপর্বে বিভন্ত-_গ্যাস্ট্োপোডা, পৌলাসওপোডা, স্ক্যাফোপোডা, 
আ্যান্ফিনিউরন মনোপ্রাযাকোফোরা এবং সেফালোপোডা । 

বর্ধাকালে পিচ্ছিল পুকুরের পাড়ে একটু লক্ষ্য করলে দেখা যায় 'পিঠে এক বিরাট বোঝা 'নিয়ে 
একদঙ্া ছোট প্রাণী খুব ধারে ধারে সাবধানে এগয়ে চলেছে । পুকুরের জলে একদল হাঁস ঘুরছে 
আর কাদা থেকে কি দব তুলে খাচ্ছে । ছোট ছোট ছেলেমেয়েরা জল থেকে ঝোপঝাড় তুলছে 
আর তা থেকে কি ছাড়াচ্ছে বা কাদা থেকে হাত-পা দিয়ে খুজে িসব কুড়চ্ছে। এগ্যাল 
শামূক,। বিনুক, গগলী।. গুগুলী ছোট শামুক জাতীর প্রাণী । পুকুর, নদী, সমু 
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বা স্থছলের শামুক, গেড় (6198), হে্ক (%/1161%0), 'লিম্পেট (11070050) প্রভাতি প্রাণীরই গ্াাদ্ধ্োপোডার 
অন্তুভুতন্ত । এদের প্রায় প্রত্যেকেরই একাঁটি কাঠন খোলক আছে । কিছু কিছ; খোলক আবার 
পণ্যাচানো । এরা প্রয়োজনে খোলক থেকে মাথা আর দেহের কিছু অংশ বের করে আবার ভয় পেলে 
সারা শরীর খোলকের মধ্যে ঢুকিয়ে নেয় । খোলকাঁট বমেরি মত কাজ করে। স্থল-শামুকের ফুসফুস 
থাকে, জলের শামুকদের কারও থাকে ফুলকা আর কারও থাকে ফুসফুম । চ্ছল শমুকদের বাঁচার 
জন্যে প্রচুর জলীয় বান্পের প্রয়োজন । আবহাওয়া শুভ্ক হলে এরা খোলকের মধ্যে ঢুকে পড়ে । চলার 
সময় এদের দেহ থেকে পিচ্ছিলকারক রস বের হয়। এই রস চলার সুবিধা করে এবং নরম 
দেহটিকে রক্ষা করে। এরা খুবই ধীরগাঁত। 'আপেল শামুক' নামে পুকুর বা নদীতে বিরাট 
আকাতির কিছ শামুকও দেখা যায় । গেপড়র কোন বাহখেশলক নেই । 

পোঁলাসওপোডার অন্থর্গত প্রাণীদের মধ্যে ঝনুক ও ক্লামই প্রধান । এদের একজোড়া খোলক 
থাকে, এ খোলকজোড়া বই-এর মলাটের মত খোলে ও বন্ধ হয় । স্ত্রী-ঝিনক বছরে লক্ষ লক্ষ ডিম 
পাড়ে । অনেক সময় ঝিনুকের মধ্যে ছোট পাথর বা অন্য কোন ছোট জিনিস ঢুকে পড়ে । তার 
থেকে রক্ষা পাবার জন্যে ঝনুকরা একাঁট তরল রস 'নিঃসৃভ করে যা জমাট বেধে প্রস্তুত হয় মৃন্তা। 
প্রায় সকল পোঁলাসিওপোডাই সামাদ্রক জীব | দীঘা বা পরার সমুছ্রের রও-বেরঙের ঝিন্‌কের কথা 
আমরা অনেকেই জানি । অবশা পুকুরেও যে ঝন;ক পাওয়া যায় সেকথা আগেই বলা হয়েছে | 





0) বিুক, (1) টিটোন, (1) শামুক, (০) অক্টোপাস, (দ) ক্কুইভ 


সক্যাফোপোডা উপপবেরি প্রাণীদের খোলক অগ্ভূত আকৃতির । এগুলি দেখতে অনেকটা, দাঁত 
বাশংএর মত এবং এর একাদক খোলা । | 

আযাম্ফানউরন বা চিটোনদের খোলকে আছে আটটি ভাগ । এদের কয়েকটি কৃমির ন্যায়. আবার 
কয়েকাঁটর আকার চ্যাপ্টা । | | [.. | 


মোলাস্কা পবের পণ্টম উপপর্ব মনোপ্লাযাকোফোবাদেব নিয়ে গঠিত ॥ এরা খুব দলভ এবং 
এদের সমঞন্ধে খুব কম তথ্যা্দ সংগ্রহ করা সম্ভব হয়েছে । একটি খোলক 'নয়ে গাঁঠিত এদের 
কাঠামো বেশ সরল । 

সেফালোপডরা হল শেষ উপপরের প্রাণ । অক্টোপাস, স্কুইড এবং ক্যাটলাফস এই 
উপপরবের প্রধান 'তনাট প্রাণী । এদের সদ্বন্ধে অনেক কাঁহনীই শোনা বায়, যার আঁধকাংশই 
ভাতহীন । এরা অসামাজিক, ভার; এবং প্রায় দিনের বেলা লুকিয়ে থাকে । অক্টোপাশের 
আছে আটাট পেশীবহুল শঁড় এবং স্কুইডের আছে আটাঁট ছোট ও দুটি বড় শড়। স্কুইডরা সর্বদা 
1পছনাঁদকে সাঁতার কাটে । এদের উভয়েরই শড়ে অসংখ্য চোষক বঙমান । এ শুড়ের সাহায্েই এরা 
1শকার ধরে এবং সশতার কাটে । এদের দেহে প্রাঘ খোলকেব কোন চিহ্ই নেই । এরা মাংসাশশ 
এবং খাদ্য টিযটানোর জনো এদের মুখে শস্ত মাড আছে। শরহ মাছ, কাঁকড়া এসবই এদেব 
প্রধান খাদ্য । স্কুইড ও অক্লোপাসরা সমুদ্রেব অনেক প্রাণীব কাছে বিভর্ীষকার কাবণ হলেও এরা 
হাঙর, 'তাঁম, বাইন (৪91 ) এবং অনেক অঞ্চলে মানুষের 'প্রির খাদ্য । এদের হাত থেকে রক্ষা পাবার 
জন্যে অক্লোপাস ও সাধারণ জ্কুইডরা নিজেদের দেহ থেকে জলে কালো কালির ন্যায় তরল পদাথ ছাড়িয়ে 
দেয় এবং তার অন্ধকারেঃপাঁলয়ে যায় । মৌঁসনা প্রণালীর নিকটে গভশখর সমুদ্রে একাঁটি বিশেষ জাতের 
স্কুইড বাস করে। আত্মরক্ষার সময় এদের দেহ থেকেও একপ্রকার তরল পদার্থও জবলজবলে রস বেরোয়, 
ষেটাকে তরল আগ্দন বলে মনে হয় । এভাবে শন্লুকে ভয় দৌখয়ে এরা আত্মরক্ষা করে। কয়েক ইপ্চি 
থেকে তারশ ফুট পর্যস্ত লম্বা অক্লোপাসও আছে । দৈত্যাকৃতি স্কুইড পণ্সাশ ফুট পর্যন্ত লঙ্বা হয় । 
অমেরুদণ্ডী প্রাণীদের মধ্যে এরাই সবচেয়ে বড । ক্যাটজাঁফস অক্ৌপাসজাতীয় ছোট প্রাণী! এবা 


মাঘ ছয় থেকে দশ হও জন্বা হয়। 
আজ পযন্ত প্রার এক লক্ষ রকমের মোলাস্কার সন্ধান পাওয়া গেছে । এদের অনেকগণল 


মানুষের খাদ্য হিসাবে ব্যবহৃত হয় । আঁধকাংশ মোলাস্কাই থাকে সমদ্রে। কয্সেক রকমের শামুক 
[বধান্ত জীবাণুর বাহক এবং গ?কছু মোলাস্কা ভয়ঙ্কর ও াবপল্জনক। পাঁথবীর কয়েকটি চ্ছানে 
থাদ্য 'হসাবে ঝিনুকের চাষ হচ্ছে । 


দীপদ্র খা" 


পা জজ পি ্ শন লি 
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10. 


10], 


13, 
14. 


০ ০+ 


10, 


নিচের ইঙ্গিত অননযায়শ উপধ্দজ্জ শব্দের মাধ্যমে শব্দ-কুটাট সমাধান কর £ 


পাশাপাশি 


, মশার দবারা সংক্রমিত একাঁট 


ভাইরাসঘটিত রোগ ; 


, ইতারণএর আবিগ্কারক 
, একটি উৎকন্ট জৈব রাসায়ানক 


সাল, 


, ইলেকাদ্রক ট্রামসফরমারের 


আবিষ্কতণ 

টোলফোন আবিষ্কারক : 

এম কে. এস. পদ্ধাতিতে 
ব্যবহৃত ভরের একক ; 

একাঁট 'বাশিষ্ট ভেক-টর রাশি : 

একাঁটি হ্যালোজেন গোষ্ঠীর 
মৌলিক গ্যাস ; 


, ব্যাওযফাইটা শ্রেণীর অন্তর্গত 


একাটি উীদ্ভদ ; 


, উীন্ভদের বদ্ধির জনো দায়ী 


একাঁট হরমোন । 

উপর থেকে নিচে 

দুগ্ধের প্রোটিন ;: 

কোন প্রাণীর কোষের মধ্যে 
প্লাস্টড বিদ্যমান ; 
উচ্চপ্রোটিনষুন্ত একটি খাদ্য ; 
বংশগাতর ধারক ও বাহক ; 
তেজীস্কয় মৌলের রাঁষ্মর 
দ্বারা আক্রান্ত একাঁট রোগ ; 
িটামন 'বিশ্ঞর অভাব- 
জানত একটি রোগ 


শব্দ-কূট 
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12. গাছের ফুল ফুটাতে সাহাষ্য 
করে এমন একটি হরমোন ; 
13. পেয়ারা যে গ্রুপের অন্তগ্ত ; 
16, কোন: উপগোল্রডন্ত ডীদ্ভদের 
মূলে রাইজোবিয়াম পাঁর- 
ভাত হয় 
( সমাধান 288 পৃষ্ঠায় ) 


অজকাস্তি সামস্ত* 


' গ্রাম +পোঃ- পায়, জেলা-মেদিনীপুর 


পদার্থবিগ্ার টুকিটাকি 


চন্র*-এ বালকাঁট চেয়ারে যে ভাবে বসে আছে তুমিও যাঁদ 
দেহে সোজা রেখে এভাবে বসে থাক ৩বে সামনের গদকে না 
ঝুঁকে বা পাকে চেয়ারের নিচে না এনে তুম চেয়ার ছেড়ে 
উঠে দাঁড়াতে পারবে কঃ চেস্টা করে দেখতে পার । কিক্তু 
পারবে না। 


ডাতে চেষ্টা কর 


কেন পারবে না বলতে গেলে বস্তুর সাম্য অবস্থা সম্বম্ধে 
একাঁট কথা জানিয়ে রাখ । কোন বস্তু দাড়িয়ে থাকে তখন 
যখন তার ভারকেন্দ্র থেকে অঙ্কিত লমহরেখা তার ভুমি দিয়ে যায় । 

চিন্র2-এ আনত চোঙাটি পড়ে যেতে বাধ্য । কারণ চোঙাঁটর 
ডারকেন্দ্র থেকে আঁঙ্কত লদ্বরেখা তার ভূমি 'দিয়ে যাচ্ছে না। 

তেমান তুমিও পড়ে যাবে যাঁদ তোমার দেহের ভারকেন্দ্রু থেকে আঁঞ্কত 
লদ্বরেখা তোমার পা দুটির বাইরের প্রান্ত দিয়ে আঁঙ্কত দেবরের (চিন্র-3 ) 
মধ্যে না পড়ে । সেজন্যে একপায়ে দাঁড়িয়ে থাকা কষ্টকর, 

এখন গোড়ায় কথায় ফিয়ে আসা যাক । যে বালকাঁটি চেয়ারে বসে 
আছে তার দেহের ভারকেন্দ্র তার নাভি থেকে প্রায় 20 সেম, উপরে 
দেহের ভিতর মেরুদণ্ডের কান্াকাছি চ্ছানে অবাঁচ্ছিত ৷ যাঁদ এই ভারকেন্দ্ 
থেকে লদ্ব টানা হয় তবে এই লম্বরেখা পায়ের পিছনে চেয়ারের মধা দিয়ে 
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আঁতক্রম করে । কিস্তু বালকটিকে চেয়ার ছেড়ে উঠে দাঁড়াতে ছলে তার 
ভারকেস্দ্র এবং পা দুটি দ্বারা আঁধকৃত চ্ছানকে একই লদ্বরেখায় আনতে 
হাবে। সেজন্যে আমরা চেয়ার ছেড়ে উঠে দাঁড়াবার সময় সামনের দিকে 
ঝু'কে পাঁড় বা পাকে চেয়ারে নিচে আনি যাতে দেহের ভারকেন্দ ও 
পা দ্ট দ্বারা আঁধকৃত স্থান একই লদ্বরেখায় আসে । তা যাঁদ 
না কার তবে কিছুতেই আমরা চেয়ার ছেড়ে দাঁড়াতে পারব না। 





জঙ্গ কিভাঘে আগুন নে্ভায়? 
প্রথমত জল যখন জহলস্ত বস্তুর সংস্পর্শে আসে তখন তাপে জল বাছ্পে পারধত হয় । 


সমপাঁরমাণ ঠাণ্ডা জল ফুটন্ত জলে পেশছুতে যে তাপ লাগে ফুটন্ত জল বাছেপ পাঁরণত হতে তার চেয়ে 
পাঁচগ-ণেরও বোঁশ তাপ লাগে । সেজন্যে জহলন্ত বস্তুর তাপমান্রা ছাস পায় । 

দ্বিতীয়ত জল বাপ পাঁরণত হওয়ার ফলে তার আয়তন প্রায় এক-শ' গৃণ বাঁধতি হয়ে ছাঁড়য়ে 
পড়ে এবং জলন্ত বন্তুর উপর একট। আন্তরণ সৃষ্টি করে। ফলে মত্ত বায়ূকে জলন্ত বস্তুর সংস্পশে 
আসতে দেয় না। সতরাং বায়ু ছাড়া দহন অসঙ্ভব হয়ে পড়ে । 


রজিতকুমার সাস্ত+ 


কিন তীশি ছ কপ (শপ ৫ 


*35/4, বলাইমিস্্রী লেন, পোঃ বি গাডেন, হা ওড়া"3 


শব্দ-কুট-এর সমাধান 


পাশাপাশি 
|, এনকেফ্যালাইটিস, 5. লং 2. ইউরিয়া, 8. স্ট্যানাল, 10. বেল (গ্রেহাম ), 1]. কিগ্রা 
13. বেগ, 14, ক্লোরন) 15. রিকাঁসর়া, 17. অজিন, 


উপর থেকে নিচে 
2. কোঁজন, 3. হউীগ্রনা, 4. সয়াবিন, 6. জিন, 9. িলউকেমিয়া, 10. বোঁরবোরি, 
12, ফ্লোরজেন, 13. বোর, 16. 'সামৰ, ( উপগোতীয় ) 


মডেল তৈরি 
হাইফ্রোলিক লাফিট 

ইলেকট্রিক সাকিন, ম্যাগনোটক সাঁক্ট এবং ইলেকদ্রীনক সাঁকটের নাম আমাদের কাছে মোটামটি 
পাঁরাচিত । আর একটা নতুন সাঁকটের কথা এখানে বলবো--যার নাম হাইড্রোলিক সাকিট। 
হাইদ্রো করার অর্থ__জল । সুতরাং জলের প্রবাহকে কেন্দ্র করে যে বর্তনী তোর হয় তার নামই 
ইংরোঁজতে হাইভ্রোলক সাঁকিট। 

বদযতের প্রবাহ সম্পর্কে পড়তে গিয়ে কয়েকাঁট শব্দের সঙ্গে আমরা মোটামুট্র পরিচিত হয়েছি, 
যেমন--রোধ, বিভব, তাঁড়ৎ-প্রবাহ । জলের প্রবাহ ব্যাখা করতে গেলেও আমাদের এই শব্দগ্‌লির 
প্রয়োজন হয়, কেননা তাঁড়ৎ"প্রবাহ এবং জলের প্রবাহের মধ্যে বিরাট সামঞ্জস্য আছে । কোন দুটি বিন্দু 
£৯ এবং [-এর মধ্যে তাঁড়ৎপ্রবাহ যেমন এ দুটি বিন্দুর বিভব-্প্রভেদের সমানপাঁতিক এবং এ দি 
বিন্দুর মধ্যে রোধের ব্যন্তানুপাঁতক যখন অন্যান্য ভৌত অবস্থা অপাঁরবাঁতত থাকে, জলের প্রবাছের 
ক্ষেঘেও তাই । দঃটি বিজ্দুর মধ্যে জলের প্রবাহ এ দুটি বিন্দ:র চাপের প্রভেদের বা বিভব গ্রভেদের 
সমানুপাতিক এবং যে নল 'দিয়ে জল প্রবাহত হবে তার রোধের ব্যন্তান্পাতিক । এছাড়া তাঁড়-প্রবাহের 
জন্যে যেমন সমবায় বা সমান্তরাল বর্তনী করা হয়, জলের প্রবাহের ক্ষেত্রেও প্রয়োজনমত সমবায় ও 
সমান্তরাল বত“নাী করা হয়ে থাকে । একাট নলের মধ্য 'দিয়ে যখন একদিকে জল প্রবাঁহত হয় তখন এই 
প্রবাহকে তঁড়ৎপ্রবাহের ক্ষেত্রে সমপ্রবাহের (1500 ০01006150) সঙ্গে তুলনা করতে পারা যায়৷ 
আবার নলাদিয়ে তৈরী একি বৃত্তাকার বর্তনীর কোন এক জায়গায় যাঁদ একটি গসাঁলপ্ডার লাগানো 
থাকে বার মধ্যে একটি উভমূখী 'পিম্টন ওঠানামা করে তখন এঁ বর্তনীর মধ্যে জলের যে প্রবাহ হয় তা 
কখনো দাঁক্ষণাবর্ত (০1901-156) এবং কখনো বামাবতরঁ (81)61-010905156) এবং প্রবাহকে 
পারবতা প্রবাহের (816611)9011)6 ০8::50)0) সঙ্গে তুলনা করা চলে । 

এ পর্যন্ত ঘা ধলা হল তা হাইড্রোলিক সাকি'টের সঙ্গে ইলেকট্রিক সাঁকিটের সামজসোর় কথা । 
এছাড়া ইলেকদ্রানক সাঁক্টের সমতুল্য 'বাভন্ন হাইড্রোলক সাঁকণটও করা সম্ভব | 

প্রথমেই আসা যাক ডায়োডের কথায় । ডায়োডের একটি দিকেই তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয়, অন্যাঁদকে তাঁড়ং 
প্রবাহিত হতে পারে না। হাইড্রোলক-ডায়োডেরও এ একই চরিত্র । দুটি কাচের দ্রপার; 
নেওয়া হল, যেগ্ালির সরূমখের ব্যাস মোটামুটি একই । এবার বাঁদকের ড্রপারটির (ক্যাপোড ) 
লঙ্গে প্রাষ্টক নল দিয়ে উচু জলের পাত্রের সঙ্গে সংষূন্ত করা হল। উপরের জলের চাপে ড্রপারের 
সরু মুখ দিয়ে জলের ফোয়ারা বেরিয়ে এল ৷ ডানাঁদকের দ্রপার ( আযানোড ) এবার প্রায় $ হট দূরে 
এমনভাবে বাঁদবের ভ্পায়ের তুলনায় সামান্য নিচে রাখা হল যেন জলের ফোক্ারা বাদক থেকে বৌরয়ে 
সোজা ডামাঁদকের মুখে প্রবেশ করে। কিন্ত; ড্রপার দুটির এ অবস্থায় যাঁদ উঠচু জলের পান থেকে নেমে 
আসা নলাট বাঁদকের বদলে ডানাঁদকে দ্রপারে লাগানো হয় তবে জলের ফোরারা বাঁদিকের ভ্রপারে 
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( ক্যাথোডে ) প্রবেশ করবে না। কারণ জঙ্ের ফোয়ারা বাঁদিকের ভ্রপারের ঠিক নিচ দিয়ে চলে যাবে । 
সতরাং জল কেবলমাঘ ক্যাথোড থেকে আনোডের দিকেই প্রবাহিত হবে ( চিত্রে" )। 


পলো 
৫০২) (ক) 


নেনে 
্ স্ই্যাহ0 (গ) 





চিত্ত ! 


এমনিভাবে হাইডেহাঁলক ট্রায়োডও তোর করা যাবে। ক্যাথোড এবং আনোড ডংপার 
দখাটর সঙ্গে. লমহকরে একই তলে আর একটি ড:পার রাখা হল । তৃতাঁয় ডুপারাটিকে বলা হয় 
গড । এবার যখন ক্যাথোড থেকে আ্যানোডে ফোয়ারার জল প্রবাহিত হচ্ছে তখন গ্রগড ড:পারের 
মধ্য দিয়ে আর একটি জলাধার থেকে জলের ফোয়ারা পাঠানো হল ; ফলে গ্রশডের ফোয়ারা ক্যাথ্থোড- 
আনোডের ফোয়ারাকে বাঁকিয়ে দেবে এবং জল আযানোডে প্রবেশ করতে পারবে না । গ্রথডের ফোয়ারার 
বেগ খন কম থাকবে তখন খদব অল্প জল আ্যানোডে প্রবেশ করবে, কিন্তু গ্রীডের ফোয়ারার বেগ 
বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে আনোডের জলের প্রবেশও বন্ধ হয়ে যাবে । এমান করে ক্যাথোড-আযনোডের 
ফোয়ারাকে গ্রীডের ফোয়ারা নিয়ন্ণ করবে ( চিন্র-] )। 

এবার এই হাইডে-লিক ট্রায়োড দিয়ে কেমন করে আঁসিলেটর এবং আযামপ্রিফায়ার তৈরি 
করা যায় সে কথায় আসা ষাক। ট্রায়োডের ড:পার তিনাটকে ঠিকমত রেখে আযানোড এবং গ্রশউকে 
একাঁট প্লাম্টিকের নল "দিয়ে সংযুক্ত করে দেওয়া হল এবং ক্যাথোডকে কিছুটা উচুতে রাখা জলাধারের সঙ্গে 
একাঁটি নল "দিয়ে যুত্ত করা হল। জল-চাপের পাকের জন্যে জল ক্যাথোড থেকে বোঁরম়ে আনোডে 
প্রবেশ করবে । আ্যানোডে প্রযেশ করে এই জল প্লাম্টিকের নল বেয়ে গ্রীডের দিকে আসতে থাকবে । 
কিন্ত কি বেগে এ জল নল বেয়ে আসতে পারবে তা অনেকটা নিভ'র করবে জলের  ধনত্বের 
উপর । আবার জল নলের মধ্যে দিয়ে প্রবাহের সময় তার মধ্যে কিছ; বুদ্বুদ ঠতার হবে এবং 
ব্্বধণ ললের, মদখের কাছে জমা হতে থাকবে । জল যত আযানোড থেকে বেরিয়ে গ্রীডের দিফে আসতে 
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থাকবে, গ্রীডের মুখে বদ*বৃদের উপর চাপও আজ্তে আন্তে বাড়তে থাকবে । কিন্তু বৃদবহদের গায়ে 
আটকে থাকা জলের চাপ আন্তে আন্তে এমন অবস্থায় এসে পৌছিবে যে বুদাধহদ আর তাকে ঠোঁকয়ে রাখতে 
পারবে না এবং গ্রদড থেকে জল ফোয়ারার আকারে বৌরয়ে আসতে থাকবে । প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যায় 
যে জলের ঘনত্ব বা ভর প্রবাহের ক্ষেত্রে তাঁড়ং-বর্তনীর ইনডাক-টেন্স-এর মত এবং বুদবুদের উপর 
চাপ পড়লে তা স্প্রিং-এর মত চরনরবাশস্ট ক্যাপাঁসট্যান্সের মত কাজ করবে এবং বুদবূদের মধ্যে 
স্চিত শান্ত এই (নম়ন্ঘণের কাজকে পরিচালনা করবে । 

এবার গ্রাঁডের ফোয়ারার জল ধখন ক্যাথোড-আ্যানোডের ফোয়ারার উপর পড়বে তখন ক্যাথোডের 
ফোয়ারার দিক কিছুটা বে'কে যাবে এবং আনোডে পৌছতে পারবে না । শীকন্ত: আনোডে জলের প্রবেশ 
বন্ধ হয়ে গেলে গ্রীডের ফোয়ারার জলের যোগানও ধীরে ধীরে বন্ধ হয়ে যাবে । আনোডের জলের প্রবেশ 
বন্ধ হবার আগে শৈষ যে জল ঢুকোঁছল তা গ্রীড়ের মুখে এসে পেশিছতে যতক্ষণ সময় নেবে ততক্ষণ 
পযন্ত গ্রণীডের ফোয়ারার বেগ আস্তে আন্তে কমে এক সময় বন্ধ হয়ে যাবে ৷ গ্রীডের জল বন্ধ হয়ে গেলে 
ক্যাথোডের জল আবার আযান্ম্েডে প্রবেশ করবে এবং আনোড-্টীভ সংযোগকার? নলের মধ্যে ধীরে ধরে 
জমা হতে থাকবে । ক্যাথোডের ফোয়ারা যখন আযানোডে প্রবেশ করতে না পেরে বাইরে আসছে, তখন 
সেখানে একটি পান্ন রাখলে এ পাত্রে একটি 'নাদর্ট সময় অন্তর জল এসে পড়বে ৷ সতরাং এই আউটপুটকে 
(080) ইলেকষ্রানক আসলেটরের আউটপ.ট-এর সঙ্গে তুলনা করা যায় । 

হাইড্রোঁঙ্ক আঁসলেটরেরও একাঁটি ননার্দস্ট দোলনকাল থাকবে । এ দোলনকাল [ানিভ'র করবে 
জলের চাপ এবং গ্রীভের মূখে উৎপন্ন বৃদবদের মধো সাত শক্তির উপর | 

এবার আসা যাক হাইড্রোলিক সাঁকটের একটি নতুন 'দকে ৷ হাইড্রোলিক আঁসলেটরের আউটপুট 
কিভাবে আযামাপ্িফাই করা যায়? আঁসলেটরের আউটপুট গ্রহণ করার জন্যে যে পান্রাট রাখা 
হয়েছে, ওটিকে সরিয়ে দিয়ে ওখানে ( চি্র*2 অনুলারে ) আর একটি ক্যাথাড-আ্যআনোডের সংযোগস্থলকে 





চিত্র 2 
রাখা হল। 'দ্বিতখয় ক্যাথোডকে অনেকে উচু জলাধারের সঙ্গে সংযুক্ত করা হল যাতে এর জলের চাপ 
প্রধবাটর তুরনার অনেক গণ বোঁশ হর । এবার প্রথম ক্যাথোডের জল যখন প্রথম আনোডে প্রযেশ করবে, 
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তখন দ্বিতশয় ক্যাথোডের জলও দ্বিতীয় আ্যানোডে প্রবেশ করবে এবং ফোয়ারার মত বাইরে বেরিয়ে আসবে । 
1ক্ত- প্রথম ক্যাথোডের বলে যখন বেকে দ্বিতীয় ফোয়ারার পথে (র্যাথোড-আ্যানোডের সংযোগন্ছলে ) 
পড়বে, দ্বিতীয় ক্যার্োডের জলও তখন আর দ্বিতীয় আানোডে পেশিছবে না, ফলে 'দ্বতীয় আনোডের 
আউটপুট-এর ফোয়ারাও বন্ধ হয়ে যাবে, আবার যখন প্রথম ফোয়ারার জল ক্যাথোড থেকে আনোডে 
যাবে, দ্বিতীয় আনোডের জলও তখন প্রবলবেগে ফোয়ারার আকারে বেরোতে থাকবে । সুতরাং প্রথমে 
আঁসলেটরের আউটপুট থেকে খুব সামান্য জল 'নার্দন্ট সমম্ন পর পর বের হচ্ছিল, সেই জলের দ্বারা 
প্রভাবিত হয়ে আযমন্লিফায়ারের আউটউপুটে অনেক শাস্তশালী ফোয়ারা নির্দিষ্ট সময় পর পর বেরিয়ে 


আসবে । 
এই হাইড্রোলক আঁসলেটর বা আ্যামাপ্রফায়ারকে বহ: ক্ষেত্রে বাবহার করা যেছহে পারে; বিশেষ 


করে রাসায়ানক গবেষণাগারে । যাঁদ কোন তরল রাসায়নিক পদাথ অন্য কোন ল্াসায়ানক পদাথের 
সঙ্গে নির্দিষ্ট সময় পর পর 'মশ্রণের প্রয়োজন হয়, ভবে এই যল্ঘট ব্যবহার করা যাবে । 
বিজয় ব' 


৬ সাহা ইনট্টটিটট অব সিউকিয়ার ফিজিক্স, কলিকাতা-700 00৯ 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন £ 1. চাদের আকাশ ও পৃথিবীর আকাশ কি দেখতে এক ? 
স্ট্ামল বনু, কল্গিকাত1-700 0996 


2. মহাকাশে মানুষের দীর্ঘসময় আতিবাহিত করার সবেশচ্চ সীমা কত : 
ম।র। লাহিড়ী, কল্গিকাত1-700 003 


3. প্রাতপদার্থ (80617080561) কি? 
সমর রায়, ছাওড়া 


উত্তর £ 1. পাথবার আকাশ 'দনের বেলায় নীল আর রাতে কালো । চাদের আকাশ 
পাঁথবীর রাতের আকাশের মত কালো । পাঁথবীর বানুমণ্ডলের জন্য দিনের বেলা আকাশ নীল দেখায় 
এবং কোন নক্ষত্র দেখা যায় না। চাদের কোন বায়ুমণ্ডল নেই এবং প্রায় 15 'দিন ব্যাপি একটানা 
[দিনের মধ্যেও সূর্য ও নক্ষত্র একই সঙ্গে দেখা যায় । 

2. মহাকাশ থেকে বহু বিষয়ে গবেষণা চালাবার জন্যে মহাকাশ জ্টেশন তোৌরির চেষ্টার এবং 
মহাকাশে দীর্ঘ সময় থাকার প্রয়োজন আছে । তারই জন্যে আমেরিকার ল্কাইল্যাব প্রকঞ্প এবং 
রাশিয়ার স্যাঁলয়ূউ প্রকম্প। একাইল্যাব-4-তে প্রায় এবছর আগে জেয়জ্ড ক্যা, এডওয়ার্ড গিবসন 
এবং উহীপরাম পোগ 84 দিন মহাকাশে কাটিয়ে আসেন | এই রেকড ভেজে দেয় রাণয়ান 
আঁতিধান্নীরা । স্যাঁপয়ট6 যানে সোভিক্লেট মহাকাশঘারী রুরী রোগানেনকো (33) ও জা 
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প্রেছকো (46) 96 দিনের চেয়ে কিছু বৌশ সময় মহাকাশে থেকে গত 16ই মাচ (1978) কাজাখণ্তানে 
ফিরে এসেছেন । 

3. এক কথায় প্রতিপদার্থ হল সাধারণ পদার্থের বপরীত পদার্থ । পদার্থের পরমাণ; গঠনে অংশ 
গ্রহণ করে নিউট্রন, প্রোটন ও ইলেকট্রন. প্রাতপদাথের পরমাণ অনুরূপ পদার্থের পরমাণুর সঙ্গে 
সব বিষয়ে আবকল সমান কেবল আধানের ক্ষেত্রে বিপরীত চাঁরন্রের । একাঁট মৌলকণার বিপরীত 
কণাকে বলা হয় তার প্রাতকণা । যেমন-_-ইলেকন্রনের প্রাতিকণা পাঁজগ্রন । 'ডিরাক প্রথম ততুগিতভাবে 
এরুপ কণার সন্ধান দেন এবং কার্ল আযান্ডারপন একে আঁবব্কার করেন! পদার্থ ও প্রাতপদার্থ 
বা কণা ও তার প্রাতকণা মিলত হলে উভয়ে নিশ্চিহ হয়ে যায় এবং গামারশ্মির উদ্ভব হয়। যে 
কোন মৌল তার শ্রীতমৌলের সংস্পর্শে আসা মান্র তীবু বিক্রিয়ার মাধ্যমে পরস্পর বল হয়ে 
1বাকরণের শান্ততে পর্যবাঁসত হয় । 


পুস্তক-পরিচয় 


অদৃশ্য জগৎ 

লেখক- সমরেন্দ্নাথ সেন ; প্রকাশক- শ্রীভূমি পাবাঁলাশং কোম্পানী 799, মহাআা গাম্ধী 
রোড, কাঁলকাতা-700 009 $ প্রথম প্রকাশ--সেপ্টেম্বর, 1977 ; পঙ্ঠা সংখ্যা-:299 £ মূল্য-- 
পচশ টাকা । 

পৃঁথবীর উপরে, ভিতরে ও পাঁথবী ছাঁড়য়ে নখল আকাশে ভিড় করে আছে কত রহস্য । এদের 
জানার কৌতূহল মানুষের বহ: দিনের । তাই এই নিয়ে রাঁচত হয়েছে নানা দেশে নানা উপকথা । 
রাতের আকাশে কত দশপাবলন, দিনের আকাশে একমান্র প্রথর সূর্য-_এরাই ক মহাবিশ্বের আঁধবাস+, 
না বিশ্ব অনন্ত? দৃষ্টির অগোচরে এমনাঁক দুরপালার দুরবীক্ষণ যল্তের বাইরেও কোন জগৎ আছে ? 
যাঁদ থাকে তবে এসবের মূলে কি আছে কোন মহাজাগাঁতক নিয়ম 2 এসবের উৎপাত ও পাঁরণাঁতিই বা 
ক? নানা প্রশ্নে মানুষ বার বার হয়েছে ব্রত, একের পর এক সমাধান, পরাীক্ষানরীক্ষা ও গাঁণাতিক 
বিশ্লেষণ ভেঙ্গে চুরমার হয়েছে, আজও স্মসামঞ্জস্য ও সম্পূর্ণ সমাধান সম্ভব হয় নি । টলৌমর পৃথিবী" 
কৌন্দুক তত ভেঙ্গে পড়ে কোপারানকাসের জ্যোতিষে ৷ হার্শেলের সৃয'কোন্দ্রক পাঁরকজ্পনা প্রায় 
এক-শ' বছর পরে ভুল বলে প্রমাঁণত হল হার্লো শ্যাপএুলর নক্ষত্রপুঞ্জের দূরত্ব ও এ জগতে সৃষের 
অবন্থান নির্ণয়ে । হাবৃলের ওষ্জহল্য তত্বে প্রাতভাত হল সম্প্রসারণশীল বিম্ব । 1950-এর পূর্বে বহু 
মনীষী যে শান্ত, সমাহত, সঃমঞ্জস্য সমগ্র বিশ্বের রূপের ধারণা করেছিলেন তাও বদলে গেল মার এই 
কয়েক দশকের লোমহর্ষক আবিত্কারে । নিউটনের দ:রাক্রিয়্া এবং ভরাঁবজ্দ; ও বঙ্গাধষয়ক সমত্রগনাল পদার্থ 
ও 7 4 
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বিদ্যার মূল শ্তদ্ভ হিসাবে আড়াই-শ' বছর ধরে পারগাঁণত থাকার পর উনাবংশ শতকের শেষে এবং বংশ 
শতকে ফ্যারাডে, ম্যাকওয়েল, হাটজ প্রমুখ মনীষীর তরঙ্গবাদে এবং প্লাক অনহসত কণাবাদে বজ্তানীদের 
মোহম্যান্ত ঘটে । 

গত কয়েক দশকে বিশেষ করে দ্বিতীয় মহাষুদ্ধের পর বিজ্ঞানীদের হাতে এসেছে শাল্তশালী দুরবাণ, 
বকেট, কৃতিম উপগ্রহ । এসবের মারফৎ মিলেছে বহু অজানার লম্ধান, জ্ঞানের ভাণ্ডার সম্ধ হয়েছে বহৎ 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও তত । মহাবিম্বের বিরাটত্বের কাছে এত সব সম্দদ্রবেলায় কিছ উপলখণ্ড সংগ্রহের 
সতই নগণ্য । ভাঁবিষ্যতে হয়ত উন্মোচিত হবে আরও কত উত্তেজনাপূর্ণ রহস্য 1 মহাবিশ্বের প্রক্কত 
পরিচয় গাঁণাতিক বিশ্লেষণে ও যাঁন্ক দর্শনে পুরাপুরি পেতে গেলে, হয়ত জন্ম নেবে বিজ্ঞানের এক 
নতুন দিক । সন্তর দশক পর্যন্ত বিজ্ঞানণরা যাঁন্ঘক দর্শনে সন্ধান পেয়েছেন বহন বিস্ময়কর বন্তবর--যা 
সবই আলোক পীমার বাইরে । এর। হল রোঁডও-নক্গন্র, কোয়াসার, আতনোভা, পালুসার, নিউট্রন লক্ষণ 
অন্ধকুপ, মহাকাশ একরে, অণুতরঙ্গ প্রভূতি । এদের নিয়েই লেখকের অদশ্য জগৎ । অদ্য জগতের 
বন্তুসমূহের আঁবিজ্কার, এদের উৎপাত, গঠন, পারিণাঁত প্রভীতি বিষয়ে 'বাভন্ন মতামত এবং নভ“রশশীল তত 
লেখক এই পুস্তকে অত্যন্ত সুনিপূণভাবে ব্যন্ত করেছেন । শেষ অধ্যায়ে সৃষ্টিরহস্য, সম্প্রসারণশীল বি্ব 
ও বিশ্বের পরিণাম বিষয়ে মতামতগদাল 'বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ | 

যেকোন পাঠক-পাঠিকা ধিশ্বপাঁরক্রমায় উৎমাঁহত হবে এই পুন্তকপাঠে । বহন চিত্র, তাঁলকা, 
আন.সা্গকতার উল্লেখ প.স্তকখানির তধ্যগত মূল্য বাদ্ধ করেছে । যাঁদও লেখক গাঁণাঁতক জটিলতা 
পাঁরহার করেছেন এবং লেখার মধ্যে যথেম্ট ম্ান্সিয়ানার পরিচয় মেলে, তবুও প:চ্তকখানি আরো সহজবোধ। 
হলে জনমানসে বিজ্ঞান প্রচারে বিশেষ সহায়ক হত । 

পুগ্তকখানির বাঁধাই, মযুদ্রণ, প্রচ্ছদ বেশ সুন্দর ও আকর্ষণীয় । আশা করি পম্তকখানি বাংলাভাষার 
পাঠক-পাঠিকাদের কাছে অবশ্যই সমাদৃভ হবে । 


রতলমোহন খঁ।' 


॥সিটি কলেজ, গণিত বিভাগ, কলিকাতা-,00 009 


দমন 
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কাধকরা লম্পাক-_রতনমোহন খা 
বকা; [বাস পাঁরহমের পক্ষে ঈসিহিরকৃমার ভট্রাচাধ কতক পি-3, রাজা রাজকৃক্ষ দ্র, কলিকাভা6 ছইডে প্রকাশিত ৭ 
পগুঞ্রেশ 3717 বেদিযাটোলা লেন: কলিকাতা কইকে থাকাশক কতৃক মুয়িত। 





হান ও বিজ্ঞান 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান গরিষ্ গরিচালিভ অচিত্র মামিক গত্র 


প্রথম যাণাসিক সুচীপশ 
1978 


একতিংশত্তম বর্ষ ৪ জানুয়াদী-_জ্ুন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


অত্যেন্দ্র ভবন 
প"23, রাজা রাজকৃফ স্ট্রীট, কাঁলকাতা-700 006 
ফোন-55-0660 


ফিানিররশরপা। তান প্ররাগতারচাররগহারলান্খনণ। চোগ্হারারস্লশারেরেজ খাতার +-পবনপরাহারারারাইকামারা-ধংখাাজাএ পথ পালুজীনীন৬- ৯৭ এ 


আরও রগারপিজল ক-পাচ বোজা লিক স্নান দশ হে 
০ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


বর্ণনুক্তমিক বিষয়স্থগী 
জানুয়ারী থেকে জন 1978 


বিষয় লেখক 
অধ্যাপক বস্থ সম্পর্কে শ্রীগোপালচঞ্জ 
ভট্রাচারধের স্থতিচারণ রতনমোহন খ। ও স্যামন্ন্দর দে 
অভিব্যক্তি সম্পর্কে আধুনিক দারণ| মৃতু/গ্লয়গ্রসাদ গুহ 
অর্থনৈতিক প্রগতি ও প্রকৃতি সংরক্ষণ ত্রিদিবরঞূন মিত্র 
আচাধ সত্যেজ্জনাথ বনু স্মরণে স্ছনীলকুমার মিংহ 
আম্মি মেজুনললিন £ অমূল্য ভেষজ 
গুণযুক্ত একটি প্রবতিত গাঁছ দেবয।নী বস্থ ও রথীনবুমার চক্রবর্তী 
আফিমিদিসের আবিষ্ষাঁর স্বপনকুমার দে 
আন্টিজুভেনাইল হরমোন ও কীট নিয়ন্ত্রণ আনিসুর রহমান খুদ।বক্স 
এনরিকো৷ ফেমি রতনমোহন খা 
একক কোধ-প্রোিন মণ্ট,কুমার বসাক 
ইউরোপের মধ্যযুগের স্থাপত্য (1) অবনীকুমার দে 
্ (2) প্র 


কারখানার উত্প।ধনে সঙ্গীতের অবদান প্রভাসচন্্র কর 
কাঁলাজর ও স্যার উপেন্দ্রনাথ ব্রহ্মচারী অরূপ রায় 

কারিগরী শিল্পে তেজস্ক্রিয় আইসোঁটোপ অনাময় চট্টোপাধায় 
কোষ সংকরায়ণ_-প্রজনন-বিজ্ঞানে 


সম্ভাবনাপূ সংযোজন পার্থদেব ঘোষ ও মণ্ট, দে 
গডফ্রে হ্ারল্ড হাড়ি অরুণকুমার দাশগুপ্ 
গঞ্চর গাড়ির আধুনিকীক পণ মণীষকুমীর ব্যানাজী 
ঘধণের প্রয়োজনীয়তা ইচ্্রজিৎ ঘোঁষ 
চক্ষুব্যাংক কি এবং কেন? বিমান দাশগুপ্ত 
জলসম্পদ শিশির নিয়োগী 
জলের ঘনত্ব--4০ সেটিগ্রেঙ হুশীলকুমার নাথ 


জানুয়ারী %78-এর শব্দকুট-এর সমাধান 
জুন :78-এর শব্কুট-এর সমাধান 
জেনে রাখ আরতি পাল ও রীণ। ভট্টাচা্ 


পৃ 


24 
101 
266 
20 


65 
]43 
112 
175 
256 

59 
114 

569 
269 

230 


154 

77 
১78 
133 
208 
159 
185 

৪7 
288 

42 


মাস 


জানুয়ারী 
মাচ 
জুন 
জানুয়ারী 


ফেব্রুয়ারী 


মার্চ 
এপ্রিল 


ফেব্রুয়ারী 
মাচ 
ফেব্রুয়ারী 
জুন 
জুন 


এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
মার্চ 


এ'গ্রল 
এপ্রিল 


ফেব্রুয়ারী 


ভূন 


জানুয়ারী 


টর্নাডো ও তার শক্তির উত্স 


টিন্থ-কালচার 


ডিটারজেন্টের গোপন কথা 
ভিসেথর “77-এর শব্কুট-এর সমাধ।ন 


তরল নাইট্রোজেন 


দেখার এক নতুন কায়দ] 
ধান ও ধানের প্রজনন পদ্ধতি 


নক্ষত্রের কথা 
নাইট্রোজেন-চন্র 


নিউক্লিক আযামিভের গঠন ও প্রে।টিন 
তৈরিতে তাদের ভূমিক1 
নিম্ন উঞ্ণত। নির্ধারণের খাঞ্জোমিটার 


পদার্থ বছর টুকিটাকি 
পরিষদের খবর 


পরমাণুর গ*ন 


পরীক্ষা কর ও তার ভত্তর 


পর্নীক্ষা কর মজা পাবে 


পরিবেশ দুধিতকরণ 'ও তা প্রতিকারের 


উপায় 


পাতার আভ্যন্তরীণ গঠন-বৈচিত্রয ও 
০4 সালোকসংশ্লেষ 
পাঁট ও পাট প্রজননের অগ্রগতি 


পুস্তক পরিচয় 


কষ্ঃন্দু পাল 
রাখারাঁণী মাইতি 
হাণেশচচ্ছ ঢোল 
নবকুমার ভটা৮1ম 
গঙ্গেশ বিশ্বাস 
স্থবীর গঙ্গোপাদ্য|য় 
সৌরীনকুমার পাল 


অমপেন্রনাথ চয0 ৬7 
স্থনালাংশ দাঁশ 
আমতবরণ মণ্ডণ 

সে মলাথ সুও 
কাঁঞ্চনপ্রকাখ দা 


বণালী দাঁস্‌ 


সন্তেষুুমার থোড়ই 
পরধিতকুমার সামন্ত 


225 ০৩৪ 1229 1745 244 


দাপ্তিময় দশ 
গুরুপদ ঘে।ঘ 
আরতি পাল 


অলোকেশ সামস্ত 


দিবাকর মুখোপাধ্যায় 
অদিতবরণ মণ্ডল 
রতলমোহন খ! 
শ্যামনন্দর দে 

রতন মোহন থা 
খ্াামহনার দে 
রতনমোহন খ। 
হ্াামজন্দর দে 
রতনমোহন খ! 


পৃ] মাস 
82 ফেব্রুয়ারা 
132 মাচ 
185 এগ্সিল 
232 মে 
197 মে 
245 জুন 
325 মে 
4] জাচরার! 
82 ফেয়ার) 
182 এপ্রিল 
53 ফেবএ্রুয়ার। 
25] জুন 
84 ফেব্রুয়াণ। 
3] আানুয়ার। 
102 মার্চ 
287 জুন 
জাঙুয়ার।, 
ফেব্রুয়ারী, মার্চ, এপ্রিল মে 
240 মে 
230 মে 
192) এপ্রিল 
2769 জুন 
166 এগ্রুল 
258 জুণ 
50 জানুয়ারী 
চিন রঃ 
97 ফেব্রুয়ারী 
147 মঠ 
195 মে 
196 5 
293 জন 


প্রয়োজজনভিত্তিক বিজ্ঞান _ 

আহারের রীতি 

একই গ্রাঁছে বিভিন্ন আকার ও 
স্বাদযুক্ত আম 

ক্ষুধা, আহার এবং রোগ 

ক্ষুধা ও তার প্রকৃতি 

কুধ! ও আহারের মাত্রা 

মাছ চাঁষের নতুন দিক 

লও ফলজাত আহার 

প্রজনন-মস্বিজ্ঞানে সম্ভাবনা ও বিপদ 

প্রহ্ম ও উত্তর 


এ 


প্রাচান ভারতে চিকিংসাবিদ্ধা। 
ফাম্সিস উইলিয়াম আযাস্টন 
দেক্রয়ারী */১-এর শব্ব-কুট-এর সমাধান 


বংশগত 


বর্গনির্ণয়ের একটি সহজ পদ্ধতি 

বছমাত্রিক জুষম বহুতুজ অম্পকীয় 
আলোচন। 

বাই-ডিটামিন 

বিশ্ববিজ্ঞানে হাইজেনবার্গ 

বিজ্ঞান দীর্ঘজীবী হোক (ম্যান্সিম গোকী ) 

বিজ্ঞান সংবাদ 

পারতে অস্তবিবাহ 


ভেবে কর 


ভেবে কর প্রশ্নীবলীর সমাধান 
ভেবে উত্তর দাও 
ভেবে কর প্রশ্নাবলীর সমাধান 


ভেবে কর 


$$ 


ভেবে কর শীর্ষক গ্রশ্নাব 


( খ ) 


লেখক পৃষ্ঠ] 
মাধবেজনাথ পাল 219 
প্রণথবকুমার সাহ। 1% 
মাধবেজ্জনাথ পাল 75 
রঃ 120 
173 
অশোক সান্যাল 170 
শ্বামহ্রন্দর দে 119 
শাস্ত্র ঝব| 201 
শ্যামনগর দে 495 ১০১ 146, 193, 


242 জাহুয়ারী, ফেব্রুয়ারী, মাঁচ। 


এপ্রিল, মে 

রতনমোহন খ। 292 জুন 

রবীন্দ্রনাথ বন্দ্যোপাধ্যায় 249 জুন 

ছুর্গাশস্কর মল্লিক 223 মে 

139 মাচ 

মৃত্যুঞ্জযগ্রসাদ গুহ 9 জানুয়ারা 

হাফিজ আহমেদ 129 মাচ 

শমিল। ব্যানার্জী 35 জুয়ারী 

পরমেশচজ্ ভট্ট।চাধ 72 ফেব্রুয়ারী 

মলয় সিকদার 14 জানুয়ারী 

অনুবাদক--অংশুতোষ খ। 213 মে 

685 221 ফেব্রুয়ারী, মে 

অরণকুমার রায়চৌধুরী 164 মার্চ 

প্রদীপকুমার দৃত্ব | 40 জাহুয়ারী 
44 রা 

তুষারকাস্তি দাশ 86 ফেব্রুয়ারী 

89 ফেব্রুয়ারী 

দেবাশীষ ভট্টাচার্য 138 মার্চ 

তুষারকাস্তি দাশ 187  " এপ্রিল 

192 এপ্রপ 


বিষয় 
মডেল তৈরি 
ক্রোম্যাটোগ্রা দি 
তড়িৎবীক্ষণ যন 
বর্তনী পরীক্ষক 
বাম্পচালিত নৌক। 
যাঁস্ত্রিক উপায়ে যোগ করা 
সরল বেতার টেলিফোন 
স্থবেদী শিখ। 
খয়ংক্রয় তাঁপমাত্র। নিয়ন্ত্রণ 
হাইডে ।লিক সাফিট 
মাশবদেছে ধূমপাশের প্রভাব 
মাফের বন্ধু--ডলফিন 
মোলাম্বা 
রসায়ন-বিজ্ঞানের দটি আবিষ্কার 
রাসায়নিক রেডাঁ 
রোগ নিয়ে শবেত্তির তরলের প্রয়োগ 
লাইকেন 
লেশার 
শবাকুট 


শবাকুট-এর সমাধান 
শৃন্যে কেন ব্রনাঁদ 
শ্রীনিবাস রামা্জপ 
সম্পাদকীয় 


সমাজ-বিরোধী আচরণের উত্স কোথায় ? 


সম-সস্তাব্য অংশক চয়ন 
সৌরশক্তি 
পাু-তরজ 


॥( ঙউ ) 


লেখক 


বিকাশরঞ্জন রায় 

কল্যাণ দাস 

অজিতকুমার সাহা ও অ'ভঞ্িৎ বর্ধন 
কল্যাণ দীস 

নীলাঞন মুখোপাধ্যায় 

গ্রশাস্ত যগুল ও হিল্লোল দাস 
শ্ামহ্থন্দর দে 

বিজয় বল 

খিজয় খল 

রাধাাগা মাইতি 

পরমেশ ব্যানার্জী 

দীপধ্ষর খা 

চ্জশেখর রায় 

নিমাইচাদ দে 

প্রর্দীপকুমার দত 

মুণালকাস্তি দাস 

অন্নপূর্ণ। সরকার 


_ গুরূপদ ঘোঁষ 


$ঃ 


গৌতম বিশ্বাস 
তপনকুমার মাঁজি 
শুভকাস্তি সামন্ত 


মুগাঙ্চমৌলী মণ্ডল 
অরুণকুমার দাশগুপু 


বিশ্বনাথ ঘোষ 

রতনমোহন খা 

নিধিলরঞন সাঁছা 

অভিজিৎ লাহিড়ী ও উদয়ন বন্ধ 


পষ্ট। 


226 
240 
47 
189 
45 
94 
141 
269 
217 
127 
282 
238 
137 
210 
195 


43 
€8 
19) 
234 
286 
288 
273 
123 


204 
288 
26]. 
149 


মাস 
ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 


এগ্রীল 
জাচয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মা 

গ্ব 

মে 

ম।$ 

ভবন 


মার্চ 

মে 

মাচ 
জানুয়ারী 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 


জন 

ঙল্‌ 
মাচ 
জানুয়ারী 
মে 

মে 


এপ্রিল 


লেখক 


অন্নপূণা সরকার 
অশিত্তবপ্পণ মণ্ডল 


অকুণখুমায দা শক 


অমরেজ্জন!খ চ্যাটার্জী 
অবশীঞমার দে 


অংশতোষ খ। ( অন্তবাদক ) 
অশোক সান্তাল 


অভিজিৎ লাহিড়ী ও উদয়ন বস্থু 
অজিতকুমার সাহ1 ও অভিজিৎ বর্ধন 


অন্ধপ রায় 


অনাময় চট্টোপাধ্যায় 
অলোকেশ সামস্ত 

আশিস্কর রহমান খুদ্াঁবক্ঝ 
আরতি পাল ও রীণ। ভট্টাচাধ 
আরতি পাল 

ইঞ্জ্রজিৎ ঘোষ 

ক।ঞ্চনপ্রকাশ দত্ত 

রুষেন্দু পাল 

কল্যাণ দাস 


গালেশ বিশ্বাস 
গণেশচজ্জ ঢোল 
গুরুপদ ঘোষ 


জ্ঞান ও বিভ্গান 


বর্ণানুক্রামক লেখকসূচ 

জানুয়ারী থেকে জুন--1978 
বিষয় 

লেসার 

ধান ও ধানের প্রজনন পদ্ধতি 

পাঁট ও পাট প্রজননের অগ্রগতি 

গডফ্রে হাঁরল্ড হাঁডি 

শ্রানিবাপ ঝামানুজন 

তরল কেলাস 

ইউরোপেন মধ্যযুগের স্থাপত্য (৫) 

৪ (11) 

বিজ্ঞান দীর্ঘজীবী হোক 

(ম্যান্সিম গোঁকি ) 

মাঁছ চাষের নতুন দিক 

স্নায়ু -তরঙল 

বর্তনী পরীক্ষক 


কাঁলাজর ও গার উপেন্দ্রনাথ ব্রহ্মচারী 
কারিগরী শিল্পে তেজঞ্রিয় আইসোটেপ 
পরিবেশ দূষিত করণ ও তা প্রতিকারের উপাঁয় 
আান্টি জুতেনাইল হরমোন ও কীট নিয়ন্ত্রণ 


জেনে রাখ 

পরীক্ষা কর মজা পাবে 
ঘ্ণের প্রয্নোজনীয়তা 
নাইট্রোজেন-চক্র 

জেনে রাখ 

বাষ্পচালিত নৌকা 
তড়িত্বীক্ষণ যন্ত্র 
টন্নাডো। ও তাঁর শক্তির উৎস 
জেনে রাখ 


শব্দকুট 


পৃষ্ট। 


53 

258 
77 
123 
82 
59 
114 
213 


170 
149 
140 
259 
280 
279 


42 
192 
133 
84 
87 
427 


197 
186 
43 
০, 


মাস 

জানুয়'রী 
ফেব্রুয়ারী 
১৩] 
ফেব্রুয়ারী 
মা 
ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 

মাচ 

মে 


এপ্রিল 
এপ্রিল 
ট 

ভুশ 

জুন 

জুশ 

মাচ 
জানুয়ারা 
এপ্রিল 
মাচ 
ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
জানুয়ারী 
মে 
ফেব্রুয়ারী 
এগ্রিল 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 


লেখক 
গুরুপদ ঘোষ 
গৌতম বিশ্বাস 
চঙ্ছরশেখর বায় 
তপনকুমার মাজি 
তুষারকাস্তি দাশ 


ত্রিদিবরপ্রল মিত্র 
দিবাকর মুখোপাধ্যায় 


দীঞ্জিকুমার দত্ত , 
দীপহ্থর এ! 

দুর্গাশহরে মল্লিক 

দেবাশীষ ভট্টাচাঁধ 
দেবযানী বস্থু ও রর্থীনকুমাঁর চরুব্তী 
নবকুমার ভট্টাচাষ 
নিমাইচাদ দে 
নিখিলরঞ্ন মাহ! 
নীলাঁঞন মুখোপাধ্যায় 
পরমেশ ব্যানার্জী 
পরমেশচজ্দ্র ভট্রাচার্ষি 
পার্থদেব ঘোঁষ ও মণ্ট, দে 
প্রণবকুমার সাহা 
প্র্দীপকুমার দত্ত 


প্রভাসচজ্জ কর 
প্রশান্ত মণ্ডল ও হিলোল দাস 
বর্ণালী দাস 


বিকশরঞ্জন রায় 
বিজয় বল 


বিমান দাশগুপ্ত 
বিশ্বনাথ ঘোষ 
& 


( হু ) 
বিষষ 
পরীক্ষা কর 
শন্দকুট 
রসায়ন -বিজ্ঞানের দুটি আবিষ্কার 
শব্দকূট 
ভেবে উত্তর দ1ও 
ভেবে কর 
অর্থ নৈতিক প্রগতি ৭ প্রতি সং 
পাতার আভাক্তরীণ গঠন-বৈ টিন) 
€+ সালাকসংস্করেম 
পরম।ণুর গঠন 
মোলাখ। 
ফ্রান্সিস উইইলখায অ।।স্টন 
ভেবে কর 
আমম মেশ্খসলিন 
জেনে রাখ 
রাসায়নিক রেভার 
সৌরশক্তি 
যাঁন্ধ্িক উপায়ে যোগ কর। 
মানুষের বন্ধু--ডলফিন 
বাই-ভিটামিন 
কোষ-সংকরায়ণ 


একই গাছে বিভিন্ন আকার ৪ শ্বাদধুক্ত আম 


ভেবে কর 
রোগ নির্ণয়ে শন্দোত্তর তরঙ্গের প্রয়োগ 


কারখানার উৎপাদনে সঙ্গীতের অবদান 


সরল বেতার টেলিফোন 

নিউক্লিক আযাসিডের গঠন ও প্রোটিন 
তৈরিতে তাদের ভূমিকা 
ক্রোমোটোশ্রাফি 

স্বয়ংক্রিয় তাপমাত্রা! নিয়ন্ত্রণ 

হাইডে 1লিক সাঁকিট 

চক্ষু-ব্যাংক কি এবং কেন ? 


সমাজ-বিঝোধী আচরণের উত্দ কোথায়? 


169 
340 
283 

223 
138 
65 
232) 
137 
261]. 
189 
127 
72 
154 
17 
49 
210 


&9 


31. 
69 
141. 
289 
208 
204 


মাস 

থে 

এগ্রাপ 
/ম 

মে 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
গ্শ 


৬1417 


সন 
(ম্‌ 

মাচ 
ফেয়ার 
মে 

মাঃ 

জন 
এপ্রিল 
মা 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্প্রিল 
জাচুয়ারী 


মে 


ফেব্রুয়ারী 
দানুয়ারী 


জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মাচ 

জুন 

রি 

মে 


লেখক 
মণীযকুমার বা।নার্জা 
মলয় সিকদার 
মণ্ট,কুমার ধসক 
মাধবেজালাণ পালে 


মৃতুঞ্জয়গ্রসাঘ গুহ 
মুণলিকান্তি দাস 
মুগাঙ্মমৌলী মণ্ডল 
বখাজজনাথ বন্দযোপার্ধায় 
বঞ্চিতসুমার সামঙ 

বতন মোহল ৭! 


পতন গোহন খা ও শ্বামন্থন্দর দে 
রাধারাণী মাইতি 


“মিল! ধ্যান।জী 
শিশিরবুমার নিয়োগ 
"স্তত বা। 

শুভকেশ সামনা 
গাঁমক্সন্নর দে 


( জ ) 


বিষধয 

গরুর গাড়ির আধুনিকীকরণ 
বিশ্ববিজ্ঞানে হাইজেনবার্স 
একক কোধ-প্রোটিন 

ক্ষুধা, আহার এবং রোগ 
ক্ষধা ও তার প্রকৃতি 

ক্ষুধা] ও আহারের মাত। 
অভিব্যক্তি সম্পর্কে আধুনিক ধারণ। 
লাই,কন 
শন্থে কেন বজনাদ 
প্রচীন "ভারতে চিকিৎসা বিছ্য। 
পদার্থ বিচ্চার ট্রকিট!কি 
পুস্তক পরিচয় 


ঁ 
এনরিকো ফেমি 
সম-সস্তাব্য অংশক চয়ন 
প্রশ্ন ও উত্তর 
অধ্যাপক বস্থ সম্পকে 

শ্গোপাল ভট্টাচার্ষের স্মতিচারণ 

জেনে রাখ 
মানবদেহে ধূমপানের প্রভাব 
বহুমাত্রিক স্বম বছকুজ সম্পকীয় আলোচন। 
জলপম্পদ 
প্রজনন যন্ধবিজ্ঞানে সন্ত।বন। ও বিপদ 
শকাকুট 
পুব্তক পরিচয় 


$চ 


তু 
প্রশ্ন ও উদ্ভব 


৫ 
$$ 
$ 


ঠট 


স্বেদী শিখ! 


পৃষ্ঠা 
178 
14 
256 
25 
120 
173 
10]. 
135 
273 

249 
287 


50 
97 
195 
293 


175 
222] 
292 


24 
132 
217 

35 
159 
20] 

2865 

5] 
147 
196 

49 

96 


193 
242 
94 


মাঁস 
এপ্রিল 
জাঁচায়ার়। 
জুন 
ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
এপ্রিল 
মাঃ 
মাঁচ 
গন 
গল 
গ্শ 
গাচুয়গ। 
ফেব্রুয়ারি 
এপ্রিল 
এগ্পিল 


5 


জাহুয়ার! 
মাচ 

মে 
লঅ।জয়ারী 
এত্ঠিল 
মে 

জুন 
জানুয়ারী 
মাচ 
এপ্রিল 
জাচয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
সা? 
এপ্রিল 
মে 
ফেব্রুয়ারী 


পৃষ্ঠ! 
107 
20 
182 
185 
225 
245 
25] 
143 
129 


যেপলিথে। কাগজের 1ম পৃষ্ঠ! 


লেখক বিষয় 
সস্তোষকমাঁর ঘোড়ই নিয় উষ্ণতা নিধারণের থার্দোমিটায 
কুলীলকুমার পিংহ আচার্ধ সত্যেতনাণ বক স্মরণে 
হুনীলাংশ দাশ দেখার এক নতুন কারদ। 
সুশীলকুমার নাথ জলের খন্ত্ব-_4” সোট্টিগ্রেড 
সৌয়ীমকুমার পাল ডিটারজেপ্টের গোপন কথা 
সথবীরকুমার গলোপাধ্যাি টিহ্ব-কালচার 
সোমনাথ কুণড নক্ষত্রের কথা 
ক্বপনকুমার দে আকিমিদিসের আবিদ্বার 
হাফিজ আহমদ বর্গনির্ণয়ের সহজ পঞ্গত 

চিত্র-সূচী 

আচাধ সতোজনাথ বন 
আম্মি মেজুস গাছ 
আধুনিক গরুর গাড়ি 
একই গাছে বিভিন্ন আকার ৪ স্বাদযুক্ত আম 
আযলুমিন। ক্রোমাটোগ্রাফি 
এনরিকো ফেমি 
এন-টিপ জার্জোনিয়ামের ক্ষেত্রে রোধ উষ্ণতা লেখচিন্ত 
ক্লোরোফিল ক্রোমাঁটোগ্রাফি 
ক্রোমাটোগ্রাফির সহজ পরীক্ষা 
গডফ্রে হারন্ড হাড়ি 
গথিক ক্যাথিড়ালের আড়াআড়ি সেকশন 


জলের ঘনত্ব-_-4০ সেন্টিগ্রেড 
টন্নীভোর দৃশ্ 


টি-তাপমাত্রাঘ় কুষঃ বন্তর বিকিরণের বস্তমাধ্যমের সঙ্গে সাম্যাবন্থা 
ডঃ মেইনম্যানের তৈরী প্রথম রুবী লেসার বঙ্ত্রের মোটামুটি কাঠামে| 


ডলফিন 
ডিটারজেপ্টের গোপন কথা 
তড়িথ্বীক্ষণ যন্ত্র ( মডেল তৈগ্জি ) 


ছুটি ফোটন ছুটি শক্তিল্তরে বণ্টন হওয়ার ফলে 
ফোটন ছুটির বিভিন্ন শক্তি অবস্থা! 


66 
180 
17, 18, 19 
93 
175 
110 
91 
90 
77 
62 
185 
198 
20 
6 
128 
225, 226, 22? 
236 


21 


মাচ 
জয়, 
এপি 
এপ্রিল 
মে 

জন 

চ্শ 
শমী৮ 
মাচ 


জাঁতয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
দেক্রয়ারী 
ফে্রয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
এগ্রিল 
মে 
জাচয়ারী 
জানুয়ামী 
মা" 

মে 

মে 


জানুয়ারী 


গদ্দার্থ বিদ্যার টুকিটাকি 

পাতার আভান্তরীণ গঠন-বৈচিএ) 

পিসার হেলানো বাঁড়ি 

প্যারীতে নোতার্দাম গির্জার প্ল্যান 

পৃথকীকত প্রোটো্লাষ্ট থেকে সম্পূর্ণ উদ্ভিদ পুনরুৎপদেনের বিডি 
পি-এন সংঘোঁগে ভায়োডের রোধ উষ্ণত। লেখচিত্র 
বনী পরীক্ষক ( মডেল তৈরি ) 

বহুমাত্রিক সক্ষম বনহুভূক্গ সম্পর্কায় আলে চনা 
বাম্পচালিত নৌক। ( মডেল তৈরি ) 

ভেবে ক 

মিল।ন কা ধিফালের প্লান 

মোলাঁগার ছবি 

ধাঞ্িক উপায়ে যোগকরা (মডেল তৈরি ) 

লেসার 

"ব্কৃট-এর সমাধান 

শনকুট 

শবাকৃট 


শূন্যে কেন ধঙজনাদ 

শীনিবাঁস রামান্থুজ ন 

সরল বেতার টেলিফোন ( মন্ডেল তৈরি ) 

স্থবেদী শিখ! ( মডেল তৈরি ) 

স্বয়ংক্রিয় তাপমাতা নিয়ন্ত্রণ ( মডেল তৈরি ) 

হাইজেনবা্ 

হাঁইডে লিক সাঁকিট ূ - 

হাতে-কলমে কেন্দ্রের প্রদর্শনী বিভাগে মাটি পরীক্ষ। করে 
সার নির্বাচন অংশে বিভিন্ন পরীক্ষা দেখছেন কুটির- 
শিল্প মন্ত্রী শ্রচিত্তব্রত মভুমদার 


287, 288 
167, 163 

6] 

63 

156 

11 

140 

35, 36, 97, 38, 29 
48 

4] 

138 

64 
284 

189 

7 

4] 

43 

88 
190, 19] 
234, 235 
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274 
123 

46 

95 

141] 
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জুশ 
এপ্রিল 
ফেবয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
এগ্ডিল 
মার্চ 
জানুয়ারী 
জানুয়ার 
জাঙয়ারী 
জাগয়ারী 
মা 
ফেব্রুয়ারী 
জুন 
এপ্রিল 
জানুয়ায়ী 
জানুয়ারী 
জানুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
এগ্রিল 
মে 

জুশ 

জুন 
রা 
জাগুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মাচ 
জাচয়ারী 
ভন 





1. 


ছিলি 


পপ মসেহকে সন মরয 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


]. 


6, 


শিস কারা লারা বা রা কারার তীনপ৪ক হে এপস জা 80884. ০৫০৭ পপর আয আহ জ৯৬৯ পা 


নান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার নিয়মাবলী 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার বাধিক সডাক গ্রাহক চাঁদা 1800 টা।ক।; ' 
যাম্মাসিক গ্রাহক চাদ 9:00 টাক।। সাধারণত ভিঃ পিং যোগে পত্জিক। পাঠানে। হয় না । 

বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতিমাসে জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিক। প্রেরণ করা হয় । বিজ্ঞান 
পরিষদের সদস্য চাদ বাধিক 1900 টাকা । 


প্রতি মাসের পত্রিক1 সাধারণত মাসের প্রখমভাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদশ্যগণকে ষথাবাতি পকেট 
সার্টৎ সাভিস'-এর যাঁধ্যমে পাঠাঁনে। হয় , মাসের 15 তানিখের মধ্যে পত্রিকা! ন। পেলে স্থাদয় পো 
অপিসের মন্তরবাসহ পরিষদ কার্যালয়ে পরছ|র] জানাতে হবে । এর পর জানালে প্রতিকার সম্ভব ণয়, 
উদ্ধত্ত থাকলে পরে উপযুক্ত মূলো ডূপ্রিকেট কপি পাওয়া যেতে পারে। 

টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্ণসচিব, পঙ্গীঞ্ বিজ্ঞান পরিদদ, ।প 23, খাছ 
রাঁজকুষ্ স্বীট। কজিকাতা-700 006 ( ফোন-55-0660 ) ঠিকানায় প্রেবিতব্য | ব্যক্তিগত শাতো কোন 
অন্টসঙ্ধালের প্রযোজন হলে 10-30ট1 খেকে 5 টার ( শনিবাঁব 2ট| পযন্ত ) মধ্যে উত্ত' ঠিকানায় ফিস 
তগ্ডাবধায়কের সঙ্গে সাক্ষ।ৎ করা ষাষ। 

চিঠিপত্রে সর্ধদাই গ্রাহক ও সভাস"খ্য। উল্লেখ কবিবেন | 


কমসচিব 
বঙ্গঈ'ব বিজ্ঞান পরিষদ 


রম ওল দশীশলোদান শপ পিপিপি | আসিস 
শপ সি বিসিসি 


বঙ্গায় বিজ্ঞান পরিষদ পগিচালিত “জ্ঞ।ন ও বিজ্ঞান” পত্রিকাগ প্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্যে বজ্ঞান বিষয়ক 
এমন বিষয়বস্ত নির্বাচন ববা বাঞ্চণীয় যাতে জনসাধারণ সহজে আকষ্ট হয়। বক্তব্য বিষং সরল ও 
সহজবোধ্য ভাষাঁয় বণন| করা প্রয়োজন এবং মোটামুটি 1000 শব্দের মধ্যে সীম।বন্ধ রাখ। 
বাঞ্ছনীয় । প্রবন্ধের মূল প্রতিপাস্ত বিষয় (51১5::5০) পৃথক কাগজে চিন্তাকর্ষক 
ভাষাঞ্ধা জিখে দেওয়া গ্রয়োজন। বিজ্ঞান শিক্ষ/খীর আসরে প্রবন্ধের লেখক ছাত্র হলে ত। 
জানাঁনে। বাঞ্চনীয় | প্রবদ্ধাদি পঠাবার ঠিকান| £ কাধকরী সম্প।দক, জাল ও বিজ্ঞাশ, বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ, পি-23, রাজ। রাজরুষ স্ত্রী», কলিকাত1-700 006৯» ফোন £ 55-0660. 

প্রবন্ধ চলিত ভাবার লেখা বাছছনীপ্র। * 

প্রবন্ধের পাওুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠীয় কালি দিবে পরিষ্কাব হস্ত/ক্ষবে লেখ! প্রয়োজন; প্রবান্ধর সঙ্গে 
চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে একে পাঠাতে হবে । প্রবন্ধে উল্লিখিত একক মে টুক পঞ্চতি অধ 
হওয়া বাঞ্চনীয | 

প্রবন্ধে সাধারণত চলস্তিকা ও কলিকাতা বিশ্ববিষ্তালয নিদিষ্ট বানান ও পবিশাধ| ব্যবহার কর! 
বাঞ্ছনীয়। উপমুক্ত পরিভাষার অশাঁবে আন্তর্জাতিক একটি বাংল! হবকে লিখে ব্রাকেটে ই*ন্েজী 
শকটি ও দিতে হবে । প্রবন্ধে আন্তর্জাতক সংখ্যা ব্যবহাখ করতে হবে। 

প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুরো নাম এ ঠিকান। না থাকলে ছাঁপা হয় ন1। কপি বেখে প্রবন্ধ পাঠাবেন । 
কারণ অমনোনীত প্রবদ্ধ সাধারণত ফরং পাঠানো ন!। প্রবন্ধে মৌলিক রক্ষা; করে অংশ- 
বিশেষের পর্ধিবগন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক ম্ গুলীব অধিকাপ থাকবে । 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার পুস্তক লমালোচনার জন্যে ৪-৬পি পুস্তক পাঠাতে হবে । 


র 
কার্ধকরী সম্পাদক 
ভান ও বিজ্ঞান | 


০ পর স-সসস 


ধ্পশ ০৬০ নানা উন | লাল লিন শআস্পনপর ৬৬ শসপ৯ 
সদ আকাশ বাধ শা পিক | সদ পি | জীদপশা | ৩৯ শিশির তা কাতর বিজন পলা জারির টি ০০০১০০০০ হাটি সু ভিতিকর 


| লৌততিরিটিহিনিরীনাজাটিনিলি টিটিিলীনিেনিটিনিনাতি 
গন্ডাপট ভুরণ--ওঞোশ, কলিকান্ডা-700 009 + 


জান ও বিজান--ভুলাই, 1978 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 





জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সংখ্যা 7, জুলাই, 1978 


প্রধান উপদেষ্টা 
জীগোপালচন্্র ভট্টাচার্য 


কাঁধকরী সম্পাদক 
ভীরতনমোহন খা! 


লহযোগী সম্পাদক 
জীগৌরদাস মুখোপাধায় 
১. 


ভীশ্টামনুন্দর দে 


লহায়তার 
পরিষদের প্রকাশনা উপসমিতি 


কাধালর 
বলীয় বিজ্ঞাজ পরিধ্ 
জন্যে বন 
চ.23, রাজ। রাগ ইট 
কলিকাতা-700 006 
ফোন 2 55-0669 


বিষয়-সুচী 


বিষয় লেখক 


নিংসদগ পথিক 
গগনবিহারী বন্দ্যোপাধ্যায় 


আলবার্ট আইনষ্টাইন 
তপেন রা 


আইনইাইনের তত্বাবলীর পরিপ্রেক্ষিতে 
বন্ত ও বিকিরণ-মিথস্রিমা 
পার্থ ঘোষ 


ত্রাউনীয় সধালনের আইনষ্টাইনীয় ব্যাখ্য। 
স্থনীলকুমার সিংহ 


মহাবিশ্বের ইতিবৃত্ব | 
মাতভোষ সরকার, 


চতুর্দাজিক দেশ ও কাল 
সিল মরার 


উতর 


298 


301. 


305 


30 


315 


2 আমন ও বিজ্ঞান--ভুলাই, 1578 


বিষয়-সুচী 
বিয়য় লেখক পষ্ঠ। বিষয় লেখক পৃষ্ঠা 
আইনষ্টাইনের বিজ্ঞান-দর্শন চিন্তা 319 আলোঁক-ভড়িতক্রিয়। ও আলবার্ট আইনষ্টাইন 930 
দিলীপ ঘোষরাস্ন বিজয় বল 
সমাজবাদের সমর্থনে আইনষ্টাইন 324  পদার্থ-বিভ্তার মূল স্তন 335 
স্ব্রত পাল রতনমোহন খা 
মহাঁকর্ধ ভাবন1 £ নিউটন ও আইনষ্টাইন 328 বিশ্ববিজ্ঞানী আইনষ্টাইন 339 
যুগ্লকাত্তি রাঁয় দীপককুমার চা] 


প্রচ্ছদপট-_পৃর্থীশ গোপাধ্যায় 





বিদেশী সহযোগিতা ব্যতীত ভারতে নিম্নিত-_ 


এক্সয়ে ডিক্যাক্শন হজ্জ, ডিক্রাকৃশন ক্যামেরা, উদ্ভিদ ও 
জীব-বিজ্ঞানে গবেষশার উপযোগী এক্স য়ে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 
ট্রন্সিফর্মারের একমাত্র প্রস্বতকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


ল্রঠান্তভ্ম জ্ান্ভিভ্প ৩প্াইত্ক্ঞউ কিশশ্সিট্েত্ভ 
7, লঙার শক্ষর রোগ, কালকাত-700 026 
কোন: 46-12775 





জান ও বিজ্ঞান - জুলাই, ৮১78 


চল »্খরাজত শাসন খন্ছণ ৬ 
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4 জান ও বিজ্ঞান--জুলাই, 197) 
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জন্ম ১ 14ই মাচ, 1879 মৃত্যু ২ 18ই এপ্প্রিলঃ 1955 


ন্ত্রান & 


আইনষ্টাইন মংখ্য] 


বিজ্ঞান 








একত্রিংশঞ্তম বর্ষ - 





নিএসঙ্গ পথিক 
(একীভূত ক্ষেত্রতস্ত্বের কথা ) 
গাগনবিহারী বন্দ্যোপাধ্যায় * 


একীভূত ক্ষেত্রতত (0171560 8619 006015) 
ব। অখণ্ড ক্ষেত্রতত্বের চিস্তায় আইনষ্টাইন বড়ই একা 
ছিলেন। কয়েক জন বিশিষ্ট বিজানীর চিন্তাধারার 
সমধর্মী হলেও পদার্থবিদ্দের অধিকাংশ সম্পূর্ণ অন্য পথে 
গবেষণা করেছেন । এদের মধ্যে কয়েকজন বিশিষ্ট 
বিজ্ঞানী আবার বিশেষভাঁবে আইনষ্টাইনের মতের 
বিরুদ্ধ মৃত পোষণ করতেন। বুতরাং আইনষ্টাইন 
নিঃসঙ্গ ছিলেন । দুরূহ গণিতকে বর্জন করে সাধারণের 
মনে এই নিঃম্ঈ পথের অন্ভূতি জাগিয়ে তোল! এই 
প্রবঙ্গের উদেশ্ব | এই উদ্দেশ্য সফল করতে হলে 
নিঃনঙ্গ পথটির বাইরেও দৃষ্টিপাভ করতে হবে । 


বৈজ্ঞানিক চিস্তায় অব্য আইনষ্টাইন চিরদিনই 
নিঃসঙ্গ । বছ বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ও গণিতজ্ঞকে শিক্ষক 
পেয়েও আইনষ্টাইন তাদের নির্দেশে গবেষণ। করেন 
নি এমনকি পড়াশ্ডনাও করেন নি। অল্প বয়স 
থেকে তিনি গতিবিষ্া সন্বন্ধে মাখ (1909) লিখিত 
বিশ্লেষণ পড়তেন আর দীর্শনিকদের লেখ পড়তেন। 
ছিউম (7806) ও কাণ্ট (8521) তিনি ধিশেষভাবে 
পড়েছিলেন । অল্প বয়ে ভড়িৎ-চুম্বক তত্ব (61501:0. 
00880600 006০0) সম্বন্ধে আইনই্টাইনের মনে 
কিছু প্র্থ জাগে । তার বিশেষ আপেক্ষিকতাতত্বের 
পূর্ণ রূপ পাওয়ার পথে এই গ্রন্থ অন্ধতম ছিলি। 
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অন্যান্য বিজানীরাও বিশেষ অপেক্ষবাদ বা বিশেষ 
আপেক্ষিকতাতত্ব সন্ধে উৎসাহী হয়েছেন কিন্তু তাঁদের 
মনে প্রধাঁন ছিল পরীক্ষিত ফলাফল ও তত্বের মেলা ব। 
না মেলা । ফলে আইনষ্টাইনের গবেষণার মূল কথাঁটিই 
সকলের থেকে ভিন্ন --তিনি তার বিশেষ অপেক্ষবাদের 
প্রবন্ধে প্রথম চিন্তা আরম্ভ করেন পরম্পর দূরে থাক! 
দুটি ঘড়ির সময়ের কথ বিশ্লেষণ করে । 

বিশেষ অপেক্ষরাদের ভিত্তি সুদৃঢ় করে আইন- 
রাইন এই মত পোষণ করলেন যে, এই তত্ব নিভূল 
কিন্তু অসম্পূর্ণ । এই তত্বকে সম্পূর্ণ করতে গিয়ে প্রীয় 
আপনা থেকেই এসে পড়ল সাধারণ অপেক্ষবদ। 
সাধারণ অপেক্ষবাদ মাধ্যাকরধণের অতি হ্বন্দর তত্ব 
তুলে ধরল। একে সুন্দর বলা হচ্ছে যুক্তির দিক থেকে, 
সাধারণ মানুষের মনে ছবি ফোটালোর দিক থেকে নয় 
(এবিষয়ে রবীন্দ্রনাথ তার “বিশ্বপরিচয় বইতে 53 
পাতায় কিছি আলোচনা করেছেন )। আইনষ্রাইন 
এই যত পোষণ করতেন যে যুক্তির সৌন্দর্যের পথই 
সত্যের পথ-_মান্ুষের মনের ছবি পংস্কারমুক্ত নয়-_ 
তাই সে পথে সত্য পাওয়া যাবে ন|। 

আগের অনুচ্ছেদে বলা হয়েছে সাধারণ অপেক্ষবাদ 
মাধ্যাকর্ণের তত্ব নুূঢচ করল। কিন্তু অন্যান্ত বল? 
যথ1--তড়িৎ-চুম্বক বল? ন্থৃতরাং মনে করতে হবে 
কি যে সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদও অসম্পূর্ণ? আইন- 
্টাইন তাই মনে করতেন। বিশেষ আপেক্ষিকতা- 
বাদের সম্প্রসারণে যেমন সাধারণ আপেক্ষিকতাঁবাঁদ 
তেমনি সাধারণ আপেক্ষিকতাবারদদের সম্প্রসারণে 
সম্পূর্ণভাবে পদার্থবিদ্ভার মূল স্থব পাঁওয়া যাবে আইন- 
ষ্টাইন মনে করতেন। এরই নাম অথগ্ড ক্ষেত্রতত্ব। 

কিন্তু অন্যান্য বিজ্ঞানীরা এই যুক্তি মেনে নেন 
নিকেন? এই প্রশ্রের আলোচনা] না হলে অথগতত্ 
'সৃপ্বন্ধে ঠিক অনুভূতি গড়ে উঠবে না। 

বিংশ শতাব্দীর পদার্থ-বিজ্ঞানের ছুটি স্তস্ত 
অপেক্ষবাদ ও কণাঁতম বলবিষ্যা (৫4817000 
10501832155) 1 কণাতম বলবিষ্ভার উন্নত অংশ কণা- 
তঙ্গ ক্ষেততত্র (20817090100 20601591855) | এদের 


আান ও বিজ্ঞান 


| 31তম বর্ষ) 1ম সংখ্যা 


মধ্যে কণাতম ক্ষেত্রতব্ে যুক্তি ও অঙ্কের গেশাজামিল 
সর্বজনন্বীরুত কিন্তু তত্বের সঙ্গে পরীক্ষিত ফলাফলের 
মিল এত বেশি যে বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে 
গৌঁজামিলগুলির অস্তিত্ব সাময়িক -একটু দেরি হলেও 
তত্বটিকে পরে গড়েপিটে গাণিতিক নিভূ্তায় আন! 
যাবে। অপেক্ষবাঁদেও পরীক্ষিত ফল মেলে নি এমন 
পরীক্ষ/ আদৌ নেই কিন্তু মিলেছে এমন পরীক্ষার 
সংখ্যা বড় কম। 

অপেক্ষবা্দ আইনষ্টাইনের একার আবির কিন্ত 
কণাতমবাঁদ অনেকের টুক্র| টুক্র চিন্তা ও চেষ্টার 
সমষ্টি । যাঁদের মিলিত দানে কণাতম বলবিগ্া গড়ে 
উঠে আইনষ্টাইনও তাদের মধ্যে একজন । শুধু 
নিজেই যে তিনি এ বিষয়ে কাঁজ করেছেন তাই নয় 
অন্তান্য অনেকের গবেধণার তাত্পর্ও তিনি তুলে 
ধরেছেন। ডিব্রলীর গবেষণার তাঁৎ্প্ধ তিনি অনেককে 
মুখে বলেছেন__সত্যেন্্রনাথের গবেষণ। সন্ধে তার 
মত ও অল্প লেখ! সর্বজনবিদিত। এ সমন্ত সত্বেও 
আইনষ্টাইন কিন্তু মনে করতেন যে, কণাতমতন্ব 
সাময়িক সাফল্য লাঁভ করলেও এটি একদিন আরও 
কোনও বৃহৎ ও সম্পূর্ণ তত্বের অঙ্গীভূত হবে । তবে 
তার বিশেষ বন্ধু বর্ণ (8০:৮)-কে চিঠিতে লিখেছিলেন 
যে সেদিন তুমিও থাঁকবে না--আমিও থাকব না। 
স্তরাং আইনষ্রাইন চলেছেন তার নিজের পথে তার 
দার্শনিক মনের সংজ্ঞায় সম্পূর্ণ তত্বের খোঁজে আর 
অন্তান্ত বিজ্ঞানীর! কণাতমতত্বে ডুবে আছেন --শুধু 
তাঁর সাফল্যে নয় এর মধ্যেই মূল পত্য আছে মনে 
করে- সাফল্য তার সাক্ষ্য মাত্র। 

কণাতমতত্ধিদেরা বিশেষ অপেক্ষবাদ অত্যন্ত 
শ্রদ্ধার সঙ্গে মানেন। বিশেষ অপেক্ষবার্দের সঙ্গে 
কণাতমতত্বের সমস্বয্পও খুব স্থন্দর ভাবেই ঘটেছে । 
কিন্ত লাধারণ আপেক্ষিকতাতত্বের প্রতি কণাতমতত্ব- 
বি্দের নজর এযাবৎ বড় কম ছিল--এখন অয্লই 
হয়েছে মাত । কিন্তু সম্প্রতি ফাইনম্যাঁন (ঢ6517087), 
ওয়াইনবার্গ (৬/105578) প্রমুখের গবেষণীম় 
পাধারণ অপেক্ষবাঁদের যে ছবি ছুটে উঠেছে ত] 


জুলাই, 1978 1 


সাংঘাতিক। তার] গ্র্যাভিটন (:9৮1000) নামক 
কল্পত মৌলিক কণাঁর এমন গুণাগুণ কল্পনা করছেন 
যে তার অস্তিহ মেনে নিলে শুধু বিশেষ আপেক্ষিক- 
তার ধর্মই সাধারণ আপেক্ষিকতার ফলাফল দেবে। 
এর অর্থ এই গ্লাড়ায় যে সাধারণ আপেক্ষিকতার 
তত্বটি বিভ্রম মাত্র। এই বিভ্রমকে সত্য মনে করে 
তারই পথে খোজ। হচ্ছে অধণ্ততত্ব? যাই হোক 
গ্র্যাভিটন এখন ৪ কেউ দেখতে পান নি। তাছাড়া 
অনেকের মত এইভাবে প্রাপ্ত সাঁধীরণ আঁপেক্ষিকতা- 
তত্বের সে সৌন্দর্য নেই য। আইনগ্টাইনকৃত 
আপেক্ষিকতাতব্বের আছে। 

হুঃখের বিষয় অথও ক্ষেত্রতত্ব থেকে প্রা1থ এমন 
কোনও ফলাফল শেই যার দৃষ্টাম্ত দিয়ে সাধারণকে 
অথগুতন্কে বিশ্বাস করানে। যাঁয়। শুধু একটি ছোট 
নজিব বোধ হয় দেখানে। যায়। শেচারে (8816) 
1951 সালের 168 খণ্ডের 40 পৃষ্ঠায় পাপাপেক্র 
(559060:98) ও শুভিংগার (5০016501461) 
অথএ ক্ষেত্রতব্ের ভিত্তিতে য। বলেন তাঁর অর্থ 
অনেকট। এই দাঁড়ায় যে অখণ্ড ক্ষেত্রতত্ব মতে 
চুঙ্গকের একক আধান থাকবে না। এই ফল কোনও 
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তবেই পায়! যায় না-সৃতরাং এটা অখণ্ড তত্র 
সাফল্য হতেও পারে। 

ভারতবর্ষে অখণ্ড তত্ব সম্বদ্ধে অনেক গবেষণ। 
হয়েছে । গুজরাটে অধ্যাপক বৈগ্ঘ এবং বারাণসীতে 
অধ্যাপক মিশ্র এসঘন্ধে গবেষণ। করেছেন । অধ্যাপক 
ভি ভি. নারপিকাপ তার ছাত্র রামজী তেওয়ারি সহ 
ভারতে এ-বষয় প্রথম কাঁজ করেন। অধ্যাপক 
সত্যেন্্রনাথ বস্থর কাজ জ্ঞান ও বিজ্ঞানের 
পাতায় ও অন্যত্র বু আলোচিত। তার ফরমূল। 
ব্যবহার করেন খড়গপুরের জে আর. রাও এবং 
রাও-এর কৃত কিছু জ্িনিবকে কাজে লাগান 
ডক্টর আব. সরকার এবং খড়গপুরের আগ. এন. 
তেওয়ারি। 

অথণ্ড ক্ষেত্রতব আইনষ্টাইনের লাধনার শেষ 
সোপান। এ সোপান তিনি পার হতে সক্ষম 
হন নি, কিন্তু এর মধ্যে নিজের দৃঢ় বিশ্বাসের 
পরিচয় দিয়ে গেছেন । অথগুতত্ব সন্ধে ধান! সম্পূর্ণ 
ভিন্ন মত পোষণ করতেন তারাও আইনষ্টাইনকে 
৪ তার চিন্তাধারার একমুখীতাকে আতশয় শ্রন্ধ। 
করতেন । 


আলবার্ট আইনষ্টাইন 


তপেন রায়" 


মানব সভ্যতার ইতিহাঁসট1 স্প্রাচীন। সে 
তুলনায় বৈজ্ঞানিক চিন্তাধার। মাচুষের উপলন্ধিতে 
এসেছে অনেক পরের যুগে, প্রাচ্যেই আগে দেই উন্মোষ 
হয়েছে বলতে হবে, প্রতীচ্যে তারও পরে। তবে 
বর্তমান মানব-সভ্যতা ও বৈজ্ঞানিক চর্চ| পাশ্চাত্য 
সভ্যতা ও তাদেরই কেজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গি অন্তসরণ করে 
চলেছে। 

পদার্থবিগ্ার চমকপ্রদ প্রসারের কথাট। দি সার 
আইজাকের সময় থেকে ধরা যায় তবে এই, মীত্র 
ধ'.তিনেক বছরে কি প্রচণ্ড অগ্রগতিটাই ন]। হয়েছে । 
আমাদের প্রকৃতিদেবীর আইনকাম্নগুলি এবং 
তাদের যধ্যেকার গৃঢ় পারম্পরিক সম্বন্ধ বের করাটাই 
যেন পদার্থবিদ্দের একটা রডীন নেশা। অনেক 
সময় মাপজোথ করে কাুলটাকে বের করতে হচ্ছে 
আবার কখনও কখনও আধ প্রয়োগ এর মত কানুনট। 
কেউ বললেন এবং ত1 থেকে প্রন্থত ফলাফল এক্স- 
পেরিমেন্টের সঙ্গে মিলিয়ে দেখা হল ঠিক কি বেঠিক। 
যা ভাবছ, ত। ঠিক নয়, ব্যাপারগুলি খুবই সাট্ল, 
একট] কিছু বপগলেই হল ন|। তুল হলেও কি 
ধরনের জিনিষ বল। চলে সেট। অনেক পাঁক। মাথার 
(বয়সের কথা নয়) দরকার। যাই হোক একটা 
লময় যেমন বিংশ শতাব্দীর প্রা মাঝামাঝিতে অনেক 
পদার্থবিদই ভাবতেন এবং এখনও অনেকে ভাবেন যে 
এমন একট। কাঙ্ছন বের করা যাঁক যেট!1 থেকে তার 
বিভিন্ন প্রকাশ হিসেবে বেরোবে পদার্থবিষ্ভার আসল 
এবং মৌলিক কাঁুনগুলি, যেমন নিউটনের গতি স্থ্, 
ম্যাক্সওয়েলের তড়িৎ্-চুম্বকীয় সমীকরণ, ডিরাকের 
সমীকরণ ইত্যাদি । 

সার আইজাঁক নিউটন তার তত্বে বলেছেন যে 


বিশ্বের তাবৎ বস্ত্র মাধ্যাকর্ণজনিত বলে একে অন্যকে 
আকর্ণ করছে, আরও বলেছেন ভার গতিন্ত্রে; 
যেমন কোন বস্তর উপর বল প্রয়োগ করলে তার 
ত্বরণ হবে। এবং এই স্ুত্রগুলির সাহায্যেই গতি- 
বিজ্ঞান ও টেকনলজি ইত্যাদির যাবতীয় সমস্যার 
সমাধান ও অগ্রগতি হয়েছে এবং মানব সভ্যতায় 
তাঁর দান অনামান্য । নিউটনের হ্ত্রগুলি স্বতঃসিদ্ধ বা 
আযক্িয়াম। এবার প্রশ্ন হচ্ছে কেন এ রকম 
আযাকিয়াম? “এরকম মূল স্ত্রগুলির কারণ কি এবং 
কেন”__ এ প্রশ্ন নিশ্চয়ই জিজ্ঞাস। কর! যায় । আমরা 
এ ধরনের প্রশ্নকে “অভি প্রশ্ব' নাম দিতে পারি । 
আমার বোঁঝাবার স্থবিধার জন্য আমি এধরণের 
নামকরণ করেছি । পুরাঁকালে যাজ্ঞবন্ধ খষিকন্া 
শ্রীমতী গার্গী তার বাবাকে এরকম কেনর পর কেন 
জিজ্ঞাস! করায় তার বাঁব। খধি যাজ্ঞবন্ধ চঞ্চল হয়ে 
বলেছিলেন এগুলি “অতি ্রশ্ন” 

পদার্থবিগ্ঠার অনেক স্থত্র যেমন সোনোষিটার 
তারের কম্পন সংখ্যা, কৃত্রিম উপগ্রহের ঘূর্ণনকাঁল, 
এরোপ্লেনের উপর উধ্বচাপ, স্থিতিস্থাপক পদার্থের 
জন্যে হুকের স্যত্র ইত্যার্দি এক ধরনের পারস্পরিক 
সম্পর্ক যেগুলি কয়েকটি মুলব্থত্রের উপর ভিত্তি করে 
তৈরী । এগুলির কারণ বা কেন এই প্রশ্নের জবাঁধ 
মূল সুত্র থেকেই দেওয়। যায়ঃ এগুলি “অতিগ্রশ্ন” নয় । 
আমি ঘে উদবাহরণগুলি উপরে দিয়েছি অতটা সহজবৃষ্ট 
ছাড়াও আরও অনেক প্রাকৃতিক ঘটনার ব্যাখ্য। 
হিসেবে এমন এমন উদাহরণ আছে যেগুলি বেশ 
কঠিন শুত্র বলে মনে হয় কিন্ধু সেগুলিও মূলত যদি 
কয়েকটি মূলন্যত্রের অপত্য হয় তবে তাঁরাও “অতি" 


প্রশ্রের” পর্যায়ে পড়ে না। 


* পদাণ্থবিষ্তা বিভাগ, যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয়, কলিকাতা-700 032 
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আলবার্ট আইনষ্টাইন : পদীর্ঘবিষ্তার অনেক 
বিষয়ে কাজ করে গেছেন ও সেই সব কাজের 
স্থব্রাবলী যথাক্রমে সেই সব বিষয়ের আইনষ্টাইনের 
সমীকরণ নামে খ্যাত। যেমন, আইনষ্টাইনের 
ব্রাউনিয়ান গতি সম্বন্ধীয় সমীকরণ, ফটে।-ইলেকার্ট্রক 
সমীকরণ, বোস-আইনষ্টাইন ঘনীভবন, আইনষ্টাইনের 
আপেক্ষিক তাপের সমীকরণ, আইন্টাইনের &, 8 
সহগঘটিত সমীকরণ ইত্যাদি আরও অনেক অনেক । 
ফটে1ইলেকট্রক সমীকরণের জন্যে আইনষ্টাইনকে 
নোবেল পুরস্কার দেওয়। হয়। যে কোন সিনেম। 
হলে ছবির সঙ্গে যে শব আমরা শুনতে পাই সেট। 
এ ফঠো-ইলেকট্রক ঘটনার জন্যেই সম্ভব । 

আইনষ্টাইনের উপরিউক্ত সমস্ত কাজই খুব 
গুরুত্বপূর্ণ কিন্তু তবুও কোনটাই অতিপ্রশ্নঘটত 
নয় । আইনষ্টাইনের বিশেষ আপেক্ষকত। তর্ত 
পদার্থবিচ্যার একট। মেরুদণ্ড বল! চলে। স্থির ও 
গতিশীল ( সমগতিসম্পন্ন ) দুই নিদেশতন্ত্রের এক থেকে 
অন্থতে স্থান-কালের রূপাস্তরই এই তবের বক্তব্য । 
কিন্ত এর নিঃশ্ছত ফলাফল গতি-বিজ্ঞানে তথ। 
বল-বিজ্ঞানে একট! যুগাস্তকারী পরিবতন এনেছে। 
এই স্তরের বহুল ফলিত প্রক্রিয়ার মধ্যে একটা 
উদ্দাহরণ আমি দিচ্ছি। সেট। পারমাণবিক শক্তি) 
অর্থাৎ বিশেষ ক্ষেত্রে পরমাণু সংযোজনে আবাঁর 
পরমাণু বিভাঁজনে যে প্রচণ্ড শক্তি পাওয়া যেতে 
পায়ে, সেট! এই বিশেষ আপেক্ষিকত। তত্বই প্রমাণ 
করছে। 

আইনষ্টাইনের কার্ধকলাপ দেখলে 'মনে হয় 
তিনি যাঁতেই হাত দিয়েছেন তাতেই যেন সোন। 
ফলিয়েছেন। নিঃসন্দেহে তিনি বিংশ শতাব্দীর 
একজন শ্রেষ্ঠ পদার্থবিদ। 1904 সালে বিশেষ 
আপেক্ষিকত তত্ব প্রকাশের পর আইন্টাইন ত্বরণ- 
ঘটিত সমস্যার সমাধানের চেষ্টায় ব্যাপৃত হলেন । 
দশ বছর একাগ্র চিন্তার ও গাণিতিক পদ্ধতি অস্থু- 
সরণের পর তিনি একটি “অতি প্রপ্নের” জবাবের 
সম্দুধীন হন। এটাই আইনই্টাইনের সাধারণ 


আলবাট আইনট্টাইন 
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আপেক্ষিকতাতত্ব নিউটন মাধ্যাকণ বলের ধথা৷ 
উত্থাপন করেন এবং এই বলজনিত বস্ত্র গতিপথ 
নিউটনের গতিস্ত্র দ্বারা সঠিক নিক্ষপণ সম্ভব । 
এখন কেউ জিজ্ঞাস। করতে পারেন--মাধ্যাকরধণ বল 
হয় কেন? গতিম্থত্র নিউটন যেমন বলেছেন সে 
রকম হল কেন? এই প্রশ্ন দুটিই এক ধরনের অতি 
প্রশ্ন । ঠিক এই অতি প্রশ্নের জবাব 1914 সালে 
আইনষ্টাইনের গবেষণালক্ধ তত্ব থেকে যেন পাওয়া 
গেল। 

আইনষ্টাইনের মতে দেশ-ক1লের জ্যামিতি খুশী- 
মত ধরা যাবে না। বস্তর বিন্যাসের উপর জ্যামতির 
প্রকৃতি নির্ভর করছে । বিপরীত দিক থেকে দেখলে 
ব্যাপারট। আবার মনে হবে জ্যামিতিটা যেন 
বস্তগুণি কিভাবে ছড়ানে। এবং কোথায় কত কত 
ভরের বস্ত আছে তা ঠিক করে দিচ্ছে। অথাৎ 
বস্তু, বিশ্তাস ও জ্যামিতি ওতপ্রোতভাবে জড়িত । 
বস্ত নিরপেক্ষ জ্যামিতির সঙ্গে প্রকৃতিদেবীর কোন 
সম্বন্ধ নেই, ত| কেবল কল্পন! মাত্র । আইনষ্টাইনের 
এই অভিনব প্রস্তাবের পিছনে আছে গাণিতিক 
ত্র । (সই সুত্র থেকেই বেরিয়ে আসছে ত্রিমাত্রিক 
দেখে, বস্তর গতি কি ধরণের হবে তার নিখুত 
গাণিতিক বিবরণ । কথাট। একটু বুঝিয়ে বলি। 

সুর্য ও পৃথিবীর কথাই ধর] যাক । নিউটনের মতে 
স্য পৃথিবীকে মাধ্যাকধণজনিত বল প্রয়োগ কথে 
টাঁনছে। (পৃথিবীও স্ূর্ধকে টানছে )। আবার 
এই রকম বলের পাল্লায় পড়ে নিউটনের গতিস্থৃতত 
অনুসারে পৃথিবা স্থযের চারদিকে ঘুরে বেড়াচ্ছে। 
নিউটন গার্ণতিক হিসাবের সাহায্যে গতি- 
পথট] যে উপবৃত্তাকার এবং স্থ্য যে সেই উপবুত্তের 
একট! ফোকাসে আছে সেটা দেখিয়ে দিয়েছিলেন । 
এর জন্যে মহামতি নিউটনকে ধে কটা নোবেল 
প্রাইজ দেওয়া যায় সেটাও অনুধাবনের বিষন্ন । 
নিউটনের হিসাব অন্গসারে উপবৃত্বটা আর নড়াচড়া 
করছে না৷ সেট! স্থির হয়ে থাকছে । এবার আইদ- 
ট্টাইনের মত অনুযায়ী ছটনাট! দেখা যাক | শুর্য ও 
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পৃথিবী চতুর্ধাত্রিক দেখ-কালে অবস্থান করছে এই 
ধরলেই তাদের এ দেশ-কালের জ্যামিতি কি রকম হবে 
তা ঠিক হয়ে গেল গাণিতিক শুত্রের সাহায্যে। 
ব্যাপারট। অনেকটা! এই রকম । ছুটি পি-পড়েকে একট 
থালাঁর উপর ছেড়ে দিলে তাঁর। এক রকম জ্যামিতি 
দেখবে আবার এঁ পি"পড়ে ছুটিকে একট ফুটবলের উপর 
ছেড়ে দিলে তার। অন্য রকম জ্যামিতি দেখবে | নাই 
হোক স্থধ ও পৃথিবীর চতুর্মীত্রিক দেশ-কালের জ্যামিতি 
ঠিক হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই এ গাণিতিক শ্ত্রই ঠিক করে 
দিচ্ছে ত্রিমাত্রিক দেশে পৃথিবী সর্ষের চারদিকে কি 
কক্ষপথে চলবে | অঙ্ক কষে বেরুলেো প্রথম দশনে 
কক্ষপথট। উপবৃত্তাকার যাঁর ফোকাসে স্থ্ব ; অর্থাৎ 
নিউটনের কক্ষপথ | প্রথম দর্শশ বলতে আমি বলতে 
চাইছি যে অতি সুম্ধ্ম ব্যতিক্রম যদি বাদ দেওয়। যায় 
তাহলে । এবার যদ এ ব্যতিক্রমট! ধর। হয় অর্থাৎ 
আগের ম্ত বাদ দেওয়া না হয় তাহলে দেখা যাবে 
যে নিউটনের উপবৃত্ত, যেটা! ত্রিমাত্রিক জগতে স্থির 
ছিল সেটা আইনষ্াইনীয় গাঁণিতিক হিসাবে অতি 
সামান্য মানে ঘূর্ণাক্মান, এতই সামান্য যে] সেকেগ 
পরিমাণ কোণ ঘুরতে প্রায় 1093 বছর লাগে। কিন্ত 
সেটাও মাপ! হয়েছে আর আইনষ্টাইনের গাণিতিক 
হিসাবও ঠিক নেই মাপটার সঙ্গে মিলছে। 

“কেন নিউটনের স্থত্রাবলী ?” এর উত্তর যেন 
আমাদের চতুষ্পার্খস্থ জ্যামিতিক গঠন। কেন এই 
জ্যামিতক গঠন--তাঁর উত্তর যেন আমর! এইভাৰে 
ছড়িয়েছিটিক্সে থাকার জন্তে। যদি কেউ জিজ্ঞাস! 
করে কেন আমরা! এইভাবে ছড়িয়েছিটিয়ে আছি? 
তাঁর উত্তর''' । আইনই্টাইন নিউটনীয় পদার্থবিগ্ভার 
এই ব্যাখ্যাকে পদার্থবিদ্ার জ্যামিতিকরণ নাম দিয়ে- 
ছিলেন । অর্থাৎ সঠিক জ্যামিতিই যেন প্রকৃতিদেবীর 
কাঠামে। আর সেটাই আর একভাবে আমাদের কাছে 
প্রাক্কৃতিক আইনের সুত্র হিনীবে প্রতীয়মান হচ্ছে। 

আইনষ্টাইন বলবিগ্যার ব্যাখ্যাতেই থেমে থাকেন 
নি। তিনি পুরে! পদা্থবিষ্ভাটাকেই জ্যামিতিকরণ 
করার চেষ্টা করে গিয়েছেন মৃত্যুকাল পর্যস্ক | দীর্শনিক 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 91ভম বর্ষ, 7ম সংখ্য 


মনোত্ুত সঘলিত এ প্রকৃতির সঙ্গে খাপ খাইয়ে, দিখৃ'ত 
গাণিতিক স্মত্রাবলীর এমন সুন্দর প্রতিক্কতি অঙ্কন 
আলবার্ট, আইনস্টাইনের গবেধণার এক গগনচুহ্ধী 
কীতিস্তস্ত ৷ 

আইনষ্টাইশ সঙ্ধন্ধে অনেকেই লিখেছেন এবং 
লিখছেন। তাদের অনেকেরই লেখায় দেখতে পাই 
আইনষ্টাইন বেহাঁল। বাজ।তেন, কচি কচি ছেলেমেয়ে- 
দের সঙ্গে তার বন্ধুত ছিল, তিনি ছিলেন নিরাড়ম্বর, 
অতীব শান্তিপ্রিয় মনীষী । কথাগুলি খুবই কাজের । 
এর মানে সুকুমার বৃত্তিগুলি বুদ্ধিীপ্ত আইনষ্টাইনের 
জীবন থেকে কোনও দিন লোপ পায় নি। আমাদের 
মধ্যে অনেকেই শেয়।লের বুদ্ধিম্পন্ন লোককে বুখ্মান 
মনে করেন এবং স্থঞুমারবৃত্তিদম্পন্ন লোককে প্রায়সই 
ক্যাবল! উপাধিতে ভূষিত করেন । আইনষ্টাইনকে ও 
শিবোধ ও ক্যাবল] ভেবেছেন অনেকে, সেজন্যে আমি 
অন্ত লেখকদের রচনা] পড়তে ধলছি, এখানে তার 
পুনরুক্তি করতে চাই ন|। 

এবার ছুটি ঘটনার উল্লেখ করছি । একটা আইন- 
াইনের বাল্যকাঁলের এবং আর একটা তার নোবেল 
পুরষ্কার প্রাপ্তি সময়কার । তার দৃষ্টিভঙ্গী প্রক্কৃতিট। 
কিছুট| হয়তো! বোঝাবার সাহাধ্য করতে পারে । 

আলবাটের জীবনের শুরুতে তার বাবা তাকে 
একট। কম্পাস (চুদ্ধকীয় ) উপহার দেন, সেট! পেয়ে 
আইনষ্টাইন বলেছেন তাঁর কীছে সেট। রোম্যার্টিক মনে 
ইয়েছিল এবং পরিণত বয়সেও নাকি তিনি সেই 
রোম্যন্সিট। ভুলতে পারেন নি। আরেকটা ঘট না-. 
আইনষ্টাইন যখন নোবেল পুরস্কার পান তখন্ন সুইডেনের 
রাজার হাত থেকে পুরঞ্কার পাওয়! মাত্র সেখানে ঈাড়িয়েই 
তিনি তার প্রথম। স্ত্রী (ধার সঙ্গে আইনষ্টাইনের বিবাহ- 
বিচ্ছেদ ঘটেছিন ) এবং যে বিগ্যাপীঠে তিনি শিক্ষিত 
হয়েছিলেন তার মধ্যে পুরে! টাকাটা ভাগ করে দেন । 

আঙ্ও আইনষ্টাইনের জেনরেল রিলেটিভিটি 
(সাধারণ আপেক্ষিকতা তব) নিয়ে বিশ্বের গ্রচুর লোক 
গবেষণায় নিযুক্ত এবং তায় শেষ জীবনের ইউনিফায়েড 
থিওরী নিয়েও গবেষকদের চিন্তার অবধি নেই । 


আইনষ্টাইনের তনত্বীবলীর পরিপ্রেক্ষিতে 
বস্তু ও বিকিরণ-মিথস্ত্রিয়া 
পার্থ ঘোষ* 


কৃষ্ণবস্ত (01801 0০৫5) বি করণ নিয়ে গবেষণা 
কালে 190 সালে প্লান্ক (0191798) যধন তার প্রসিশ 
কোয়াশ্টাম প্রুবক 1) আবিফার করেন সেই সমধ় ঠিক 
পরিষ্কারভাবে বোঝা যাঁয় নি যে অণু-পরমাণু 
জগতের ঘটনাবলী সম্বদ্ধে আমাদের ধ্ান-ধারণানর 
কি যুগান্তকারী পাঁরবঙন ঘটতে চলেছে। 
আইনই/ইনই (77/50615) প্রথম প্রাঙ্গ বকের মর্ধার্থ 
উপলব্ধি করেন । 19023 থেকে 1905 সালের মধ্যে 
তিনি কয়েকটি গভীর তাৎপধপূর্ণ প্রবন্ধ লেখেন। 
এগুলির বিষয়বস্তব ছিল পরিসাংখ্যিক বণবিছ্য।, 
ব্রাউনিয়।ন (3:০/0181) বিচলন, কোৌঁয়াণ্টামবাঁদ 
ও আপেক্ষিকতাবাদ। 

পরিসাংখ্যিক বলবিদ্যার এনট্রপির (61)0:005) 
সঙ্গে অভ্ভাবনার (৬) একটি প্রগাঁচ স্ম্পধ আছে। 


টি রর ১৩ 

৮-[-€্ 

এখানে শা তাপমাত্রা আর ছু শক্তির গড়। 
দেখালেন যে 

1 ৯.৮ 1)/চ শঁ রি 

এখানে ধরা হয়েছে বিকিরণের স্পন্দনসংখ্য 

» থেকে ৮+৭৮-এর মধ্যবর্তী । এই স্যত্রের দ্বিতীয় 

অংশটির ব্যাখ্য। সহজেই মনাতন (০19551091) তড়িৎ- 

চুঘকীয় ক্ষে৩্রতত্তে পাওয়। যাঁয়। তরঙ্গমালার ব্যতিকরণ 

(0065:0515005) থেকে এর উৎপত্তি । কিন্ত প্রথম 

অংশটি তরঙ্গবাদের সম্পূর্ণ বিরোধী । এই অংশটির 


চু 


9 ? 


সেটি হণ বোলটুজ ম্যান এর (8০010277970) গ্রুসিগ 
সমীকরণ 

১75 195ি ৬৬ 1-00173021)0 (1) 

আইন্লাইন এই সমীকরণের এক অভিনব ব্যাখ্য। 
ও ব্যবহার করলেন । এ পর্যন্ত সমীকরণকে এনবট্রপির 
সংজ্ঞ| হিসেবেই সকলে ধরে এসেছেন । আইনষ্টাইনই 
এই পঞ্চতকে উন্টে ব্যবহার করলেন; অর্থাৎ 
এনট্রপিকেই ধরে নিয়ে দেখবার চেষ্টা করলেন তার 
থেকে গারমাণধিক অবস্থাগুলির পরিসাংখ্যিক 
সম্ভাবনা ৬ সম্বন্ধে কি জানা যেতে পারে । এই 
অশ্থসন্ধান প্রণালী অত্যন্ত স্বপুরপ্রসারী ও ফলপ্রশ্থ 
হয়। তিনি দেখলেন যে বিচ্ছিম্ন (501566) কোন 
বস্ধর একাংশ ঘনফলে (৬) [' যদি শক্তির স্ফুরণ 
(00000801911) হয় তাহলে তার বের সমক্ক হবে 





»এ 1018 ( 915 ) 
971৮৬ 


সুতরাং প্লাক্এর সুত্র খেকে তিনিই অর্ধপ্রথম 


69) 


রর (3) 
ব্যাখ্য। মেলে ঘি মনে করি বিকিরণ অবিচ্ছিন্নভাবে 
ছড়িয়ে না থেকে ছোট ছোট বিচ্ছিন্ন কণার মধ্যে 
সীমারছগ ও তাঁদের শক্তির পরিমাণ 17৮1 তাহলে 
আদর্শ গ্যাসের একাংশ ঘনফলে পরমাণু সংখ্যার 
স্কুরণের সঙ্গে প্রথম অংশটির লাদৃহা পাঁওয়া যাঁয়। 

সেই যুগে বিকিরণের ক্ষেত্রে পরিসংখ্যানের 


46, লভীশ মুখাঁঞজি রোড, কলিকাত।-709 026 


302 


প্রয্োগ স্থগ্রচলিত ছিল লা। তাই আইনষ্টাইন 
বিকিরণের গতিপথে আয়নের ব্রাউনিয়ান বিচলন 
বিশ্লেষণ করে দেখলেন সেখানেও অন্রূপ ছুটি অংশ 
পাওয়] যাঁয়। তিনি আরও লক্ষা করলেন যে ভিন-এর 
(৬19) সুত্র (প্রান্ষ-এর সুত্রের 1৮১৯ ৯ ছা শীমায় 
এই ভিন স্ত্র পাঁওয়। যায়) থেকে কেবলমাত্র প্রথম 
অংশটিই পাওয়া যাঁয়। এইভাবে বিকিরণেব কণকা- 
রূপ সম্বন্ধে তার ধীরে ধারে দঢ প্রত্যথ জন্মায় । 

তখন তিনি এই আলোক-কণিক। প্রকল্পের প্রমাণ 
অন্যত্র খজতে শুরু করলেন। অতি অল্প সময়ের 
মধ্যেই তিনি বিস্ময়কর মৌলিকতার পরিচয় দেন । 
তিনি দেখান যে আলোক-তডি২ €70180০- 
€1206110165 ) ও প্রতিগ্রভার (৫00:3061706) 
ব্যাখ্যা কেবলমাত্র আলোক-কর্ণিকাবাদ দ্বারাই সম্ভব, 
তড়িৎ-চুম্বকীয় ক্ষেত্রতত্ব বা তরঙ্গবাদ এসব ক্ষেত্রে 
অকেজে। | পরে তিনি এই নতুন আলোকি-কণিকাতত্ব 
আরও অনেক ক্ষেত্রে সাফল্যের সঙ্গে প্রয়োগ করেন । 
যেমন রঞ্জেন রশি ছার! খণাত্মক রশ্বির (০৪61)০06 
1955) অনননযঙ্গিক উত্পাদন ও ব্রেমষ্্রীলুং (8121775- 
0:81)101)8)-এর ম্পন্দনসংখ্যার উচ্চলীম| (1191) 
150021705 11001) 1 রঞ্েন রশ্বি নিয়ে গবেষণ। 
কালে 1924 সালে কম্পটনন (0095206017) লক্ষ্য 
করেন যে ইলেকট্রনের উপর পড়লে এই রশ্মি ও 
ইলেকট্রন বিশেষভাবে বিক্ষিপ্ত হয়, ঠিক ছুটি 
বিলিয়ার্ড বলের মধ্যে ধাক্কা লাগলে যেমন দেখ! 
যাঁয়। এই বিক্ষেপ প্রক্রিয়াকে কম্পটনের ফল বল 
হয়। কম্পটনের ফলই আলোক-কণিকার বাস্তবতার 
প্রথম প্রত্যক্ষ প্রমাণ। 

এধানে বল। প্রয়োজন যে প্রাঙ্গ তার হ্ত্রের 
উৎপত্তি নির্ণয় করতে গিয়ে বিকিরণের অবিচ্ছিন্নত 
অঙ্কুর রেখেছিলেন । তিনি কেবল বস্তর মধ্যেই 
বিচ্ছিন্নতাঁর কল্পনা করেন। তিনি ধরে নেন যে 
বস্তর মধ্যে এক ধরণের স্পন্দক (98011196£) আছে 
যেগুলি কেবলমাত্র 201৮ পরিমাণের শক্ষি গ্রহণ বা 
পরিত্যাগ করতে পাঁরে। (এখানে ৮ স্পন্দনসংখ্যা 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ধ, 7ম সংখ্যা 


ও 1 যে কোন পূর্ণসংখ্যা | ) সাধারণত আমরা যে 
সমন্ত স্পন্দক দেখতে পাই, যেমন দোৌলক (১০০৫৬ 
100) অথবা! ন্ট্রি তাঁরা একটি সীম! পর্যন্ত যে 
কোন পরিমাণ শক্তিই গ্রহণ বা পরিত্যাগ করতে 
পারে। প্লীঙ্ক-এর কল্পিত স্পন্দকগুলি নতুন ধরণের । 
এগলকে কোরাপ্টাম স্পন্দক বলা যেতে পারে। 
এই কোয়াপ্টীমের ধারণ। আইনষ্টাইনই সর্বপ্রথম 
বিকিরণের ক্ষেত্রে প্রবর্তন করেন; অর্থাৎ আলোক- 
কণিকা বাদ প্রনঞ্ভন করেন বা আধুনিক ভাষায় বল! 
যেতে পারে বিকিরণ ক্ষেত্রের কোয়াণ্টামীকরণ 
(00800155000) । 

কোয়ান্টাম তত্বের ক্রমবিকাশের ইতিহাসে 
1913 সাঁল বিশেষভাবে স্মরণীয় । এই সময় আইন- 
্াইনের আলোঁক-কণিকাঁবাদের উপর ভিত্তি করে 
নীলস বোর (15113 9০01১: ) তাঁর ঘুগাস্তকারী 
পরমাণুর প্রতিকল্প (39461) উপস্থাপন করেন। 
এই প্রতিকল্প অন্গযাঁয়ী অনেকটা! প্রাঙ্গের কোয়াশ্টাম 
স্পন্দকের মত পরমাণুও কেবলমাত্র বিশিষ্ট কয়েকটি 
স্থিতিশীল অবস্থায় (50801070815 368665) থাকতে 
পারে ও একটি অবস্থ। থেকে অন্য যে কোন হ্বন্স" 
শক্তিধারী অবস্থায় ন।মলে এই দুই অবস্থার শক্তির 
বিয়োগফল ?% শক্তির আলোক-কণিকারূপে নিক্ষিপ্ত 
হয়। বোঁর-এর প্রতিকল্প যখন স্বীকৃত্তি পেল তখন 
প্রশ্ন উঠল এই রকম বোর পরমাণু ও বিকিরণের 
মিথস্কিয়া কি ধরণের হলে সাম্যাবস্থায় প্লাঙ্কের সুত্র 
পাওয়া যাবে । 1917 সালে আইনষ্টাইন এই 
সমশ্যার অত্যন্ত সহজ হুন্দর সমাধান করেশ। 
ধর। যাক একটি পরমাণুর ছুটি মাত্র স্থিতিশীল 
অবস্থা আছে। একটি নিম্নতর অন্তেজিত 
অবস্থা *' আর অন্যটি উত্তেজিত অবস্থা 2 
আইনষ্টাইন ধরে নিলেন যে পরমাধুটি বর্দি 
উত্তেজিত অবস্থা টিতে থাকে তাহলে তাঁর 4, 
অবস্বাটিতে ফিরে আসার একটি বিশেষ সন্তাবন! 
আছে এবং এই প্রক্রিয়ার ফলে বোর-এর প্রতিকর 
অন্থ্যারী এই দুই পারমাণবিক অবস্থান শক্তির 


জুলাই, 1978 ] 


বিয়োগফল ৮৪1 শক্তির একটি আলোক-কণিকারূপে 
বেরিয়ে আসবে । প্রতি সেকেণ্ডে এইকপ প্রক্রিয়ার 
সংখ্যা 2 অবস্থার পরমাণুর প্রারভিক সংখ্যার 
সমানুপাতিক হবে, অর্থাৎ তেজক্রিম় বস্তর বিভাজন 
বা ক্ষয় যে রকম আকস্মিকভাবে হয়ে থাকে । এই 
প্রক্রিয়াকে শ্বতস্ফত নির্গমন” €8902062126003 
€1001981018 ) বল হয়। আবার পবমাণুণগুলিকে 
'1১ থেকে 2 অবস্থায় উত্তেজিত করতে গেলে 
প্রয়োজন 1)%1 শক্তির বিকিরণের । আর এই 
গৃহণ প্রক্রিয়ার সম্ভাবন। %। ৪ স্পন্দনসংখ্যাঁর বিকিরণের 
খনত্বের সমান্রপাতিক। এই প্রক্রিয়াকে খলা হয় 
“আবিষই ব। প্রভাবিত গ্রহণ? (75000০90 ৪৮3০১. 
(1019) প্রত্রিয়। । 

এই ছুই প্রক্রিয়ার ভারনাম্য থেকে কিন্তু 
আইনষ্টাইন প্রাঙ্ম এর স্তরে উপনীত হতে অক্ষম 
হলেন । প্রয়োজন হল তৃতীয় একটি প্রব্রিমাঁর 
ক্পনার। আইনষ্টাইন অন্কমান করলেন যে 2-৯] 
শিগ্গমন প্রঞ্িয়া 0581 শক্তির বিকিরণের প্রভাবেও 
ঘটতে পারে এবং তার সম্ভাঁবন। ৮৪, স্পন্দনসংখ্যার 
বিকিরণের ঘনত্বের পমাম্গপাঁতিক। এই তৃতীয় 
প্রক্রিয়াকে বল। হয় “আবিষ্ট ব! গ্রভাবিত বা উদ্দীপিত 
নিগমন' (1705355ণ0 ০0: 80100819860 €0315- 
৪017) 1 উদ্পিপিত নির্গমন (2-৯1) ও আখিষ 
গ্রহণের (1-”2) সম্ভাবন! যদি সমান হয় তাহলেই 
প্লান্ এর স্বত্র পাওয়। যায়। 

আইনষ্টাইন-এর এই প্রবন্ধটি বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ । 
প্রথমত বিকিরণ প্রক্রিয়া আকন্মিকত। ও পরি- 
সংখ্যানের প্রবর্তন বিশেষভাবে লক্ষণীয়। এই প্রবন্ধটিতে 
তিনি আন্নও দেখান যে ম্বতস্ক্‌ঙ নিগমন প্রক্রিয়ায় 
আলোক-কপিকাগুলি 20৮/০ ভরবেগ নিষে এলোমেলো 
ভাবে এদিক-ওদিক ছড়িয়ে পড়ে ও সেই সঙ্গে 
পরমাণুটিও উপ্টো।দকে সমান ভরবেগে প্রক্ষিপ্ন 
হয়। এহেন বিকিরণকে তিনি “হচ-সম বিকিরণ? 
€(17065016-116 28019805019 ) নাথ দেন। এই 
ধারণ! কিন্ত গপনাতন আলোকতয়জঘীদের সম্পূর্ণ 

£ 


আইনস্টাইনের তত্বাবলীর পরিপ্রেক্ষিতে 
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বিরোধী । 1939 সালে ফ্রিস (57505) পরাক্ষা 
নিরীক্ষা করে এই ধরণের আচরণের প্রত্যক্ষ প্রমাণ 
পান। স্থতরাং একথা বলা! যেতে পারে যে 
আইনষ্টাইন-ই প্রথম বিজ্ঞানে অহেতুবাদদ ও আনিমিত্ত- 
বাদের প্রবর্তন করেন। 

প্রবন্ধটি আরও একটি তাৎপর্য ছিল। সেই 
ইঙ্গিত পাওয়া যায় যে পারমাণবিক মিথঙ্ছিয়া 
সব সময়েই সন্ত দুটি ববস্কব মধ্যে প্রতিসযভাবে 
ঘটে । সনাতন খলবিগ্যাঁম 
কিন্ধ সব সময়েই খন বজ্্বব একটি বিশেষে অবস্থা 
ক কবে ৭ তার ফলাফল কেবলঙ্গাত্র ওই অধস্থ।র 
৪ বলেব বৈশিষ্ট্যের উপরই নিঠরশীল। গ্রতি- 
সাম্যের এই ধারণ পরে ম্যট্টিক (000651%) খল 
বিদ্যার একটি মূল ভিত্তি হিসাঁবে শ্বীকৃতি পায় । 

বওমাঁন পরিপ্রেক্ষিতে প্রবদ্ঘটির আরও একটি 
বিশেষ গুরুত্ব আছে। 1917 সালে আইনস্টাইন 
যখন উদ্দীপিত নির্গমন প্রক্রির কল্পন! করেন তখন 
কিন্তু এই প্রপ্চিয়ার কোন্‌ প্রতাক্ষ প্রমাণ ছিল ন|। 
কেবলমাত্র প্রাঙ্ছের সুত্র পেতেই এই. প্রক্রিগ্ার 
কল্নন। কবাপ প্রয়েজন হয়েছিল । উদ্দীপিত নির্গমনই 
কিন্তু মেসার (709867) ও লেসার (19591) পশ্মির মূল 
উৎ্স। প্রাথ পচিশ বছর পরে 1940 শতকে মেসাগ 
৪ পরে লেসার রশ্মির আবিষ্ষার আইনই্ট।ইনেব 
'বন্ময়কর অস্তবৃষ্টির আরও একটি পরিচয় | 

আলোক নির্গমন যে দুটি স্বতঙ্ত্ প্রক্রিয়ায় 
হতে পারে এই ধারণাটি আচার্য সত্যেন বন্থুর 
কাছে কিছুট। কৃত্রিম খলে মনে হয়েছিল। তিনি 
1924 সালে টার অ্ুপ্রমিগ্ঠ কেয়াপ্টীম পরিসংখ্যান 
আবিষ্কার করেন। তারও উদ্দেশ্য ছিল যুক্তিসম্মত 
ও সম্ভোষজনকভাবে প্লাঙ্থের স্ত্রের ব্যাখ্যা করা। 
সে যাবৎ বিকিরণের তরঙ্জ ও কণিকারপের যুগপৎ 
ব্যবহার তার কাছে সন্তোষজনক বলে মনে হয় নি। 
তিনি কেবলমাত্র কণিকাঁরপ ধরেই প্লাঙ্কের সুত্র 
পাওয়ার চেষ্টা করেন ও দেখান যে বোলট্জ ম্যান 
খ্যাল বাতিল করে অম্পূর্ণ নতুন পরিসংখ্যানের 


(5%170176010811%) 
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প্রবর্তন না করলে কিছুতেই প্রাঙ্কের সুত্র পাওয়া 
সম্ভব নয় । এর থেকেই (ও৩17০009-এর 
শিম থেকেও ) তার দৃঢ় প্রত্যন্ন হয় যে প্লাঙ্কের 
সত্রটি পারমাণবিক বিকিরণ প্রক্রিয়ার প্রতিকল্পের 
উপর নির্ভর করে না। এই শুত্র আলোক-কণিক্‌! 
সমষ্টির স্বকীয় পরিসংখ্যানের ফল। তিনি তাই 
চেষ্টা করেন নির্গমন গক্রিয়াটাকে মূলত একই 
অভিন্ন প্রক্রিয়া মেনে নিয়ে কিভাবে প্রান্ষের স্তর 
পাওয়] যেতে পারে । দুঃখের ধিষয় ভার এই প্রচেষ্টা 
সফল হয়নি । আপুশিক কোয়ান্টাম ক্ষেত্রতবে অন্য 
নির্গমন প্রক্রিয়ার জন্তটে স্বাভাবিকভাবেই ছুটি অংশ 


পাওয়া যায়। ঠিক যেমন আইনষ্টাইন অনুমান 
করেছিলেন, আবার একই সঙ্গে বন্-সংখ্যানও 
919য়। যায়| তথাপি একথ। বল। প্রয়োজন ধে 


আধুনিক কোমাণ্টাম ক্ষেত্রতবও সম্পূর্ণ সস্তোষজনক 
ও ন্যায়সঙ্গত তত বলে দাবী কর! যায় না। এই 
তত্বে কণিকার ভর, আধান ইত্যাদির গণনায় কিছু 
অর্থহীন অনস্তরাশি (02016155) এসে পড়ে । 
সেগুলিকে ন্যায্য 'ও বিধিসম্মত গাণিতিক উপায়ে এড়িয়ে 
যাঁওয়। এখন ও সম্ভব হয় ণি। 

বন্ত ও বিকিরণের মিথস্রিয়ার রহস্ঠোদঘঞ্উটনে ও 
কোঁষাণ্টাম বলধিগ্ঠার ভিত্তিস্বাপনে আইনষ্টাইনের 
অব্দন অনন্বঈ।কাঁধ। তিনিই প্রথম বিকিরণের তরঙ্গ 
৪ কণিকা--এই দ্বৈত রূপ উপলব্ধ করেন ও প্লাঙ্কের 
পবকের সবজ্গশীন গুরুত্বের দিকে সকলের দৃষ্টি 
আকর্ণ করতে সক্ষম হন । এই তরঙ্গ-কণিক। দ্বৈত- 
বাদের দার্শনিক ও ন্যাঁয়সম্মত ব্যাখ্যা করতে গিয়ে 
নীলম বোর তার পরিপুরণ সিহ্থাস্ত (০013১191600 7- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[91তম বর্ষ, ?ঘ লংখ্যা 


€911 17011701015) প্রস্তাব করেন । বিজ্ঞানে 
আকস্মিকত] ও অহেতুবাদদের 'ভত্তিস্থাপন ও 
আইনষ্রাইনই করেন। যদ্দিও আধুনিক কোয়্াণ্টীম 
বলবিগ্ার ভিন্তিগত অহেতুবাদকে তিনি মেনে নিতে 
পারেন নি। তার দুঢ় ধির্থা ছিল যে আকশ্মিকতা 
মূলত আমাদের অজ্ঞান প্রস্থত। পরমাণুর গঠন- 
প্রণালীর মধ্যেই এই আপাত আকম্মিকতার রহস্ত 
লুকিয়ে আছে। কথিত আছে তিনি প্রায়ই 
বলতেন, “আমি বিশ্বাস করি ন। ঈশ্বর বিশ্ব নিয়ে 
দাবা খেলছেন ।” আধুনিক বিজ্ঞানারা অবস্থা 
আইনষ্টাইনের সঙ্গে একমত নন। তাহলে? তার। 
একথ| *“কবাক্যে স্বীকার করে নেন যে আইশষ্টাইনের 
তাক্ষ ও গভীর অন্তরটিসম্প্ মমালোচন। কৌধাণ্টাম 
বলবিগ্ভার বনু স্গ্ম ও জটিল সমস্তার দকে 
সকলের দৃষ্টি আকর্ণ করে ও সেগুলির সমাধান 
করতে সাহায্য করে। 1935 সালে পোডোলম্বী 
(2০৫01505) ও পোজেন (2:০961)-এর সঙ্গে 
আইনষ্টাইন একটি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ প্রবন্ধ প্রকাঁশ 


করেন । এই প্রবন্ধে তিন কোয়ান্টাম বলবিগ্যাঁর 
বিরুদ্ধে গুরুতর সমালোচনা! করেন শত দেখান 
যে তার বাস্তবতার ধারণা অঙ্গ্যায়ী এই তব 


অসম্পূর্ণ। শীল বোর ও অন্যান্য মশীবীরা পরি- 
পূরণ সিদ্ধান্তের সাহায্যে ওই সমস্ত আপত্তি বহুলাংশে 
থগুন করতে সক্ষম হন। তবু আজও কিছু কিছু সন্দি- 
হাঁন তত্ববিদ আইনষ্টাইনের আঘর্শে আধুনিক বিজ্ঞানে 
খোঁয়ালে। সনাতনী হেতুবাদ অন্বেষণ করে চলেছেন । 
“শেষ নাহি যেঃ শেষ কথ কে বলবে |” 
( রবীন্দ্রনাথ ) 


ব্রাউনীয় সঞ্চালনের আইনষ্টাইনীয় ব্যাখা 
্ূনীলকুমার সিংহ* 


1827 খঙঈান্দে উত্তিদর-বিজ্ঞানী রবার্ট ব্রাউন 
বিভিন্ন গাছগাছড়া থেকে লংগৃহাত পোলেন চুর্ণ 
জলের মধ্যে নিম/জ্জত করে একটি সাঁপারণ অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে তাঁদের গতিবিধি পধবেক্গণ করছিলেন । 
এ চর্ণগুলির ব্যাস ছিল এক ইঞ্চির পাঁচ হাজার 
ভাগের এক ভাগের মতন । তিনি দেখলেন, এ 
বন্ধকণ|গুলি ক্রমাগত উত্ডেজিতভাবে এংং আপাঁত- 
দিতে বিখঙ্খলভাঁবে নড়েচড়ে বেড়াচ্ছে । অনেক 
পরীক্ষার পর তিনি নিধাস্তে এলেন জলের মধো 
কোনও লোত বা জলের ধীরগ ততে ধাম্পীভবন 
নস্তুকণাগুলির গতব জন্যে মোটেই দায়ী নয়, ন 
বিশঙ্খল গতি পোলেন চর্ণগু'লর নিজেদেরই বৈশিষ্ট্য | 
ব্রাউন প্রথমে ভাবলেন, পোলেন চর্ণগুলি বোধ হয় 
জীবিত : কিন্তু পরে হারবেরিয়াঁম থেকে মুত উদ্িদের 
শ্রনানো পোলেন ছ্ণ নিয়ে পরীক্ষা করে৪ একই ফল 
পাওয়া গেল। তখন ব্রাউন সিখান্তে আসেন, 
বস্তকণাগু'ল সম্ভবত এমন একটি ভৌত অবস্থায় 
আছে, য| এতদিন অনাধিষ্কত ছিল। ব্রাউন এই 
ধরণের বস্তকণার নাম দেন “সাক্রয় অণু (5০01৮ 
00160016) | শুধু উদ্িদের পোলেন চর্ণ ই নয়, 
ম্যাঙ্গানীজ, নিকেল, বিলমাঁথ, আন্টিমনি। আর্সেনিক 
--এই রকম বেশ কিছু বস্থকণ। নিয়েও ব্রাউন পরীক্ষা 
করেনঃ এবং সবক্ষেত্রেই বস্তকণাগু'লর বিশঙ্খল গতির 
অস্তিত্ব ধন] পড়ে। অর্থাৎ, যে কোনও ক্ষপ্রকাঁয় 
বন্তকণ? জল ব! অন্য তরল পদার্থে ভাসমান থাকলেই 
এ বস্তকণগুলি ক্রমাগত বিশৃঙ্খলভাবে নড়চড়া করে; 
এবং এই ধরণের ঘটনাকে এব্রাউনীয় সঞ্চালন” 
খলা হয়। 

ব্রাউনীয় সধশালনের কারণ কি? এ সব অজৈব 


নম্তকণ। তর্নল পদার্থে নিমঙ্জিত থাকলেই উত্তেজিত 
হয়ে অবিরণ বিশঙলভাবে এখারে-ওধারে ঘুরে 
বেড়াচ্ছে, এই উত্তেজন।-শক্তির উৎস কোথায়? 
গণিতিক ভাষায় এই গতিবিধির বর্ণনা দেওয়! 
যাই-ব। কিভাবে ৮ এই সব প্রগ্ন উনবিংশ শতাব্দীর 
বিজ্ঞানীদের মনে প্রবল হয়ে দেখ! দেয় । 

বাঁডনীয় স্থশলনের আবিষ্কারের প্রায় পঞ্চাশ 
বছর পরে এ সঙ্থন্ধে ধারণ। কিছু স্পষ্ট হতে শুরু করে। 
সেই সময়ে যে ধারণাটি গড়ে উঠে তা হল এইরূপ ২-- 
ধরা যাক, তরল পদার্খগুলি অণুর সমবায়ে গঠিত । 
এই অণু হল তরল পদার্থের ক্ষুদ্রতম একক বস্তুকণ। 
বার মদ্যে তরল পদার্থের রাসায়নিক বৈশিষ্টাগুলি 
নিহিত আছে । তরল পদার্থের অণুগুলি য.দ অবিরাম 
বিশৃঙ্খল গতিতে সঞ্চালিত হয়, তবে তরলের মধ্যে 
ভাসমান বস্তকণাঁর সপত্র বিভিন্ন দিক থেকে অণুগুলি 
বস্তকণাঞফে আঘাত করবে । এর ফলে তরলে ভাসমান 
বন্তকণাঁও চারদিকে ইত:স্তত বিক্ষিপ্ত হবে | অর্থাৎ, 
ভাসমান বস্ককণার বিশৃঙ্খল গতি শরলের অণুর 
ধিশ্ছ্ছল গ।তবই পারচয় বহন করছে । 

তত্কালীন বিচারে, উপরিউক্ত ব্যাখ্যার ভিত্তি 
মূলত কতগুলি অনুমান । এই অন্থমানগুলি হুল-- 
(ক) তরল পদার্থগুলি বা যে কোন'ও পদার্থ অনুর 
সমবাঁয়ে গঠিত, এবং (খ) তরলের মধ্যে অণুগুলি 
বিশৃঙ্খল গতিতে অবিরাম সঞ্চরণশীল | বিংশ শতাবীর 
গোড়ার দিকেও উপরিউক্ত অপুর অস্তিত্ব একটি 
অনুমান বলেই বেশ কিছু বিজ্ঞানী মনে করতেন। 
কাদের মতে, তখন পর্যন্ত অণুর অস্তিত্ব সন্ধে যে সব 
যুক্তি দেখানে! হয়েছে তা গুণ'ভত্তিক নয়। এই 
প্রসঙ্গে উল্লেখ রুরা ায যে ড্যানিয়েল বারমৌলী এবং 


'হ্াির্পনাহান অন্য এ ৮ দসস্প “(১ জিসান | ১ 


* সাহা ইন্ট্রিটাট অব নিউক্লিয়ার ফিজিকা, কলিকাতা -700 ০০১ 


306 


পরে য্যান্স ওয়েল ও বোল্ট্জমাঁন গ্যাসের আণবিক 
অস্তিত্ব ধরে নিয়ে তাত্বিক পরিসংখ্যানিক গতিবিগ্ঠার 
যে গাণিতিক বিশ্লেষণ করেন এবং বিশেষ করে বয়েল 
(নিউটনের সমসাময়িক) এর আবিক্কুত পরীক্ষালব 
গ্যাস-হহত্রের ব্যাখ্যা দেন, তাও অনেকের কাছে 
অণুৰর অস্তিত্বের হ্বপক্ষে যথোপযুক্ত পরিমাণভিত্তিক 
যুক্তি বলে বিবেচিত হয় নি। অন্য দিকে, বস্তর 
আণবিক গঠনের উপর ভিত্তি করে গ্যে-লুসাঁক, 
অ]াভোগাড়ে। এবং পরে লড.স্মিট গ্যাসীয় পদার্থের কিছু 
কিছু বৈশিষ্টোর ব্যাখ্যা দিতে সমর্থ হন । গ্যাসের মধ্যে 
অণুগুলি প্রচণ্ড গতিতে ইতঃগুত সঞ্চরণশীল। এই 
গতির ফলে অণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে সংঘষে আমে । 
পর পর টি সংঘর্ষের মধ্যে একটি অণুর গড়পডতা 
গতি প্রচণ্ড হলেও প্রতি সেকেণ্ডে সংঘরের সংখ্যা 
'ঘুতত বেশি যে কোনও অণুই কোন ও একস্থান থেকে 
যাত্রা শুর করে বেশি দূর এগোতে পারে না। এই 
অগ্রগতির পরিমাণ অপেক্ষাকৃত অনেক কম হলেও 
কোনও এক স্থানের অণুগুচ্ছ ধারে ধীরে গ্াস্র মধ্যে 
ছড়িয়ে পড়ে । এই ধরনেগ ঘটনাকে ব্যাঁপন 
(91803199) বল। হয়। লঙ্ন্মিঃ গ্যাসায় পা থে 
ধ্যাপনের পরীক্ষালঞ্ধ কল আলোচন। করে অগুর 
আয়তন এবং সাধারণ বামুম গুলীয় চাপে ও সাধারণ 
তাপমাত্রায় একক আয়তনে কতগুপি অণু থাকতে 
পারে, তার একটি হিসাব দেন। 

পদার্থের আণবিক সংগঠনের তব যখন এই 
অবস্থায় তখনই আযালবার্ট আইনষ্টাইনের ব্রাউনীয় 
সঞ্চালন বিষয়ক প্রবন্ধটি প্রকাশিত হয়। এই প্রবন্ধে 
তিনি তরল পদার্থে নিমজ্জিত ব্তু'লাকার বপ্তকণাঁর 
গতিবিধি কি রকম হবে, নে সম্বঙ্গে গাণিতিক বিশ্লেষণ 
করেন । তাঁর বিশ্লেষণের মূল কথাঁটি ছিল এইবপ-_- 
বতুণ্লাকার বস্তকণাঁর সর্বত্র বিভিন্ন দিক থেকে 
তরলের অণু আঘাত করলে বস্তকণার উপর এই সব 
সংঘাতজনিত বলের গড়পড়তা পরিমাণ হুবে শুন্য । 
তখন বন্তকণাটি অন্য সব নিমজ্জিত বস্ত্কগার সঙ্গে 
যিলিতভাবে আদর্শে গ্যাসের মতন বৈশিষ্ট্যের 


গান ও বিজ্ঞাম 


[ 31তম বর্ধ। 2ম লংখ্যা 


অধিকারী হবে। আদর্শ গ্যাসে অণুদের যেমন 
ব্যাপন হয়, বস্ত্কণাগুলিও নিজেদের মধ্যে সেইভাঁবে 
ব্যাপ্ত হবে ; এবং তাঁর ফলে বিশেষ কোনও বস্ব- 
কণাকে পর্যবেক্ষণ করলে দেখা যাবে থে সেটি 
তরলের মধ্যে ব্যাপ্ত হচ্ছে । এই ব্যাপনের জন্যে 
বস্তকণাদের ঘনত্বের ফ্রাকৃচুয়েশান প্রয়োজন। 
এক্ষেত্রে, বস্তকণাদের মধ্যে সংঘর্ষে নয়, বরং তরলের 
অণুদের সঙ্গে বস্তকণাঁর সংঘধের ফলেই বস্তকণার্দের 
ঘনখ্ডের ফ্লাকৃচুয়েশান হচ্ছে । আইনষ্টাইন দেখাশ 
যে এই ভাবে ব্যাঞ্ধ হওয়ার ফলে কোনও 'একটি 
বস্তকণ। £ লময়েস মধ্যে & দুরত্ব অতিক্রম করলে 
(১)৯/ একটি ক্রুবক হয়» এবং সেই ঞধুবকটি 
হল বস্তকণ।দের মধ্যে ব্যাপনের ধবক। আবার 
যেহেতু বস্তকণাশুলি নিজেদের মধ্যে ব্যাপ্ত হবার 
সময় তরলের মধ্য দিয়ে গতিশীল হচ্ছে, বস্তকণাগুলির 
উপর সান্দ্রতার জন্যে একটি বল স্ট্রোক্স-এর নিয়মান্চ 
যায়ী ক্রিয়াশীল থাকবে | এর ফলে, উপরিউক্ত 
ব্যাপনের প্রুবক তরল পদার্থের সাহন্দ্রতার গুণাঙ্ম বগ্- 
কণার ব্যাস ইত্যাদির উপর নির্ভরশীল হবে। 
তাছাড়। খ্যাপনের ঞধুবক আদর্শ গ্যাসের নিয়মানুযায়ী 
তাঁপমাত্র! বোল্টজম্যান প্রুবক-এর উপর নির্ভর 
তে। করবেই । এগুলি বিবেচন। করে, আইনষ্টাইশ 
ব্যাপনের গ্রুবকেরর একটি সুত্র পান, এবং এই 
সুত্রের সঙ্গে ব্যাপনের ধ্ুবকের (১)/2£ মানের 
সমত1 ব্যবহার করে নিয়োক্ত শ্ত্রটি আবিষ্কার 
কগেন, 

৯ (শ ৪৮) ০ 

৬ লে] 

»গ্যা-ঞ্রবক। বৈআভোগাড়ে। সংখা। 
9- তরলের সাহ্দ্রতার গুণাস্ক, [-" বস্তকণার ব্যাসার্ধ । 
উপরিউক্ত স্থত্রটতে দেখা যাচ্ছে যে বস্তরকণা 
৮ পময়ের ব্যবধানে যে দূরত্ব অতিক্রম করবে তা 
%৮.এর সমান্থপাতী। শুধু তাই নয়, বিভিন্ন সময় 
ব্যবধানে বস্তকপার অতিক্রান্ত দূরত্ব পরিমাপ করলে, 
এবং বস্তকণার ব্যাপাধ, তরলের সাশ্াভার গুণাঙ্গ। 


হুলাই, 1978 ] 


গ্যাস-প্রুবকের মানি জানা থাকলে আভোগাড়ো 
সংখ্যা, টবএর মান পাওয়া যাবে । আইনষ্টাইন 
এই প্রবন্ধে আশ! প্রকাশ করেন যে ব্রাউনীয় 
কণিকা গতিবিধিও উপরিউক্ত স্মত্র দিয়ে ব্যাখ্যা 
কর। সম্ভব হবেঃ কারণ ত্রাউনীয় কণিকাও তরলের 
মধ্যে নিমজ্জিত বস্তকণিকা। তবে সে সময়ে 
ব্রাউনীয় কণিকার গতিবিধির উপর পর্যবেক্ষণ অনেক 
হলেও উপরিউক্ত স্ত্রটির যথার্থতা পর্দা. চনা 
করার মতন যথেষ্ট পরিমাণভিত্তিক পধবেক্গণলব্ক 
তথ্য ডিল না। সেই জন্যে আইনষ্টাইন নিজে 
বাউনীয় সঞ্চালনের ক্ষেত্রে উপরিউক্ত হ্যত্রটির 
যথার্থত। আলোচনা করতে পারেন নি। 
আইনষ্রাইনের প্রবন্ধ প্রকাশিত হবাঁর “তন বছরের 
মধ্যেই জে বি পেরিশ সতর্কতার সঙ্গে ব্রাউনীয় 
সঞ্চালনের পধবেক্ষণ করে আইনষ্টাইনের সুত্রের যথ। 
এত প্রমাণ করেন। 


ধহাবিশের ইতিবৃত্ত 


আইনষ্টাাইনের এই বিশ্লেষণের 
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এবং পেরিনের পরীক্ষা বিশদ বর্ণন! আজকার কলে- 
জের অনেক পাঠ্যপুস্তকেই পাওয়। যায় । সেজগ্তে এই 
বিষষের বিশদ বর্ণনা এই প্রবন্ধে উল্লেখ করা হল ন|। 

আইনষ্টাইলের এই বিঙ্লেষণের বিশ্যেত্ব হল 
যে, তিনি এক্ষেত্রে পুরোপুরি পরিসংখ্যানিক গতি- 
বিদ্যার গাণিতিক যুক্তি ব্যবহার ন। করে, অস্মোটিক 
চাঁপ ও স্টোকসের নিয়মের মতন পরীক্ষাসিদ্ধ 
কতগুলি শ্যত্রের ব্যবহার করেছিলেন । এর ফলে, 
তদানীস্তন সন্দিগ্ধ বিজ্ঞানীদের পক্ষে তার স্ত্রটিকে 
স্বীকার কর অনেক সহজ হয়েছিল। আইনষ্টাইন ও 
পেরিনের উপরিবধিত গবেষণার পরই সব বিজ্ঞানীই 
পদার্থের আণবিক সংগঠন সথদ্ষে সন্দেহ্মুক্ত হন, 
এধং এবিষয়ে একটি খ্বির সিথান্তে আনা সম্ভব 
হয়। সেজন্যে 1905 খৃষ্টাব্দে প্রকাশিত আইনষ্টাইনের 
এই প্রবন্ধটিকে বস্তুর কণিকাবার্দ তত্বের সমর্থনে 
একটি সুদৃঢ় স্তম্ভ হিসাবে গণ্য কর! হয়। 


মহাবিশ্বের ইতিবৃত্ত 


বমাতোষ দরকার” 


আকাশ ' পৃথিবীর সি হয় খুষ্টপৃব 4004 সনে, 
এ-কথ! সপ্তদশ শতারব্ধীর মাঝামাঝি নিঃসংশয়ে ঘোষণ। 
করেন বৃটেনের একজন ধর্মবাঁজক, আরচবিশপ জেমস 
আশার (181068 107931561 ); আর, সে-ঘটলার 
দিন-ক্ষণ যে ছিল 23শে অক্টোবর সকাল 9ট।, সে- 
কথাট! যোগ করেন শ্রার কিছু যোগ্য অনুগামী । 
এই ঞ্ব সত্য ওর! নাকি পেয়েছিলেন প্রাচীন হিক্র 
ধর্মপুন্তক বণিত গৃঢ় তথ্য বিশ্লেষণ করে। তারিখ 
আর সমক্সট| গ্রীনিজের না অন্য কোন জায়গার 
হিসাবে, সেটাই শুধু ওঁরা উল্লেখ করেন নি। 

ভাবতে অবাক লাগে, কিন্তু ইউরোপের তথাকথিত 


বিড়লা প্ল্যানেটেরিয়াম, কলকাতা-700 071. 


শিক্ষিত সমাজের একটা অংশে এঘোঁষধণ। তখন সমাদর 
পেয়েছিল, বিশ্বস্ুটি সম্ন্ধে সভ্যতাভিমাঁনী মাক্ষষেগ 
কৌতুহল অন্তত কিছুটা তৃপ্ত হয়েছিল আঁশাঁবের 
'আধা়ে গল্প' শুনে । 

কিন্তু বিজ্ঞানের প্রতিযোগী হিসাবে ব্ধপকথার দিন 
আজ বিগত হয়েছে । নপক রচনার মুল্য এখনও 
আছে, ভবিষ্যতেও থাকবে; কিন্তু সে অন্য মূল্য, 
মানুষের মনন-ক্রিয়ার অন্য এক ক্ষেত্রে । বিশবব্রদ্ষাণ্ডের 
উৎপত্তি সম্পর্কে মানুষের ঘাবতীয় প্রশ্নের উত্তর দেখার 
ভার আজ ম্থট্টিবিজ্ঞান' (০০৪73980925)-এর উপর 
ব্য । 
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রূপকথার ধুগ থেকে বিজ্ঞানের যুগে উত্তরণ সৃষ্টি 
সম্বদ্ধে যাস্ুষের কৌতুহলের সম্পূর্ণ নিবৃত্ধি ঘটিয়েছে, 
এমন কথা অবশ্য বলা চলে ন। 1 এক দিক থেকে বরং 
বলা যায় যে, জিজ্ঞাঙ্থ মনের অতৃপ্থি বিজ্ঞান এক্ষেত্রে 
আরও অনেক বাড়িয়ে দিয়েছে; কারণ, বিজ্ঞান মানুষের 
প্রশ্ন করার ক্ষেত্র অনেক গুণ প্রমারিত করেছে । আগে 
এমন কি 50160 বছর আগেও মাঁচষ বিশ্ব বলতে 
যা বুঝত, প্রত বিশ্ব যে অসংখ্য 'ন্থরূপ বিশ্বের সম- 
বায়, একথ! বিজ্ঞান আজ সন্দেহাতীতভাবে মানুষকে 
বুঝিয়েছে | “স্থষ্টিবিজ্ঞান” তাই এক প্রশাঁথ। বিজ্ঞান 
মাত; মূল বিজ্ঞান আজ “বিশ্ববিজ্ঞান? (5০982001098) 
--যাঁর উপজীব্য মহাবিশ্ব সম্পর্কে যাবতীয় তথ্যের 
বিশ্লেষণ ও ব্যাখ্যা করা, উদ্দেখ্) তার সম অতত- 
বগ্মানের ইতিবৃত্ত রচন! কর, আর উচ্চাশ। হচ্ছে 
তাঁর ভবিষ্তাৎ সম্বন্ধে সঠিক তব নিক্সপণ কর । 

দূর মহাঁকাশে জ্ঞানরাজ্যের এই ভ্রুত বিস্তৃতিতে 
মান্তষকে যা রসদ সরবরাহ করেছে? অশেষ সাহাষা 
করেছে, ত| হল বিরাট বিরাট দূরবীন, যাঁকে সম্ভব 
করে তুলেছে আধুনিক প্রযুক্তিখিদ্। ; আর বিশেষ 
সাহস জুগিয়েছে অনেক সময়ে পথ-নির্দেশ করেছে 
“আপেক্ষিকতাবাদ', যাঁর উদ্গাত| আযালবাঁট 
আইনষ্টাইন। 

বাস্তবিক পক্ষে 1918 পালে যেদিন আমেরিকার 
মাউপ্ট উইলসন মানমন্দিরে 100 ইঞ্চি ব্যাসের এক 
দূরবীন প্রতিষ্ট। কর! হয়েছে, সেদিনই মহাবিশ্ব স্দ্বদ্ধে 
মান্তষের পুরানে। ধ্যানধারণার মৃত্যু-পরোয়ানা লেখা 
হয়েছে । 

আর আইনষ্টাইন যথক্রমে 15905 ও 1916 স্।লে 
“বিশেষ আপেক্ষিকতাবাঁদ” ও “সাধারণ আপেক্ষিকতা- 
বদ? প্রচার করে--জড় ও শক্তির, স্থান ও কালের 
মধ্যে অজান। অপ্রত্যাশিত নতুন সম্পর্ক নির্দেশ করে, 
মহণবিশ্বকে অনুধাবন করার পথকে স্প্রশত্ত ও 
আলোকিত করেছেন । 

'আগের দিনে, অর্থাৎ বঙমান এতাব্দীর দ্বিতীয় 
দশক পর্যস্তঃ বিজ্ঞানীরা “মহাবিশ্ব ব| এবিশ্? 


জন ও বিজ্ঞান 


(071৮218০)-কে প্রধানত তারার সমবায়কূপে 
কল্পনা করতেন । সংপ্যাহীন তারা বিশাল মহ- 
কাশের সর্বত্র এখানে-ওখাঁনে ছড়িষে ছিটিয়ে আছে, 
এই ছিল ওদের কাছে মহাবিশ্বের রূপরেখা । মৌর- 
জগতের মত 'নাক্ষত্র জগৎ অন্তান্ত তারাদের 
ঘিরেও থাঁকতে পারে বা নাও থাকতে পারে» এটা 
ছিল গুদের একটি কৌতুহলোদ্দীক আঁলোচন।- 
গবেষণার বিষয় । তারা ছাড়। মহাকাশে কিছু কিছু 
মেঘের মত বস্ত্র অবশ্য ওদের দরষ্টি আকর্ঘণ 
করেছিল, সেগুলিকে গুরা বলতেন 'নীহারিক।' 
€1,6১4)৪)। এক সময়ে র। মণে করতেন যে 
শীহারিকার। সব গ্যাসের ব। ধূলিকণ। মি শত গ্যাসের 
সমছি। দুরবানের এক্তিবুদ্ষির সঙ্গে সঙ্গে এমশ 
গুরা জানতে লাগলেন যে, কিছু কিছু নীহারিক। 
কোনরূপ গ্যাসের সমগি নয়, তারার সমষি-- অনেক 
তাঁরা পৃথিবী থেকে অনেক দুগে কিন্তু সে-হুলশায় 
পরস্পরের কাছে থেকে এ যেঘের রপেই দেখা! 


দেয়। তখন পার্থক্য স্থচিত করতে এর] "গ্যাসী 
নীহারিক1 স্সার “নাক্ষত্র নীহারিক।' নামগুল 


ব্যবহার করতে লাগলেন । কিন্তু আঠারে| শতকের 
মধ্যভাগ পযন্ত নীহাঁরিকাঁর! বিজ্ঞানীদের কাছে প্রায় 
কোন গ্ররুত্ই পাঁয় নি; আর তার পরেও, ক্রমশ 
বেশ কিছু সংখ্যক শীহাঁরিক। তারাসমষ্টিকপে আত্ম- 
প্রকাশ কর। সত্বেও, ওর। সেগুলির বিশেষ তাৎপর্য 
অনুধাবন করার প্রায় কোন চেষ্টাই করেন শি। 
তথাকথিত নাক্ষত্র নীহারিকাঁরা বিজ্ঞানীদের 
চিন্তাকে ভীষণভাবে নাড়। দিতে শুরু করল বিংশ 
শতাবীর [দ্বিতীয় দশকে । তখন দুরত্ব-নির্ণয়ের 
নবতম কৌশল প্রয়োগ করে ক্রমে ক্রমে এতথ্য 
ওরা আবিফার করতে লাগলেন যে, নাক্ষত্র 
নীহারিকার তারাগুলি ঠিক লাধারণ তারাদের 
মত নয়--ওদা1 সব আছে অসাধারণ বেশি দূরত্থে। 
ষ্াস্ত হিসাবে উল্লেখ কর! যায় যে, পৃথিবী থেকে 
সাধারণ একটি তারার দূরত্ব যেখানে খুব বেশি হলে 
হয় 80 হাঁজাল আলোঁক-ব্ষের 'মত, সেখানে 


হুলাই, 1978 ] 


নাক্ষত্র নীহারিকার অন্তর্গত একটি তারার দুরত্ব 
খুব কম হলেও (শএ্রত কম যে, তাকে বিশেষ 
ব্যতিক্রম হিসাবে গ্রহণ করতে হয়), তা হবে প্রায় 
1 লক্ষ 70 হাজার আলেক-বর্ধের মত। এই 
তথ্যের আলোতে বিজ্ঞানীদের যেন নতুন করে 
বিশ্বরূপ-দর্শন ঘটল । কয়েকটি নতুন ধাঁরণ৷ গুদের 
চিন্তাভাবনায় স্থান করে নিল, তাদের বোঝাতে 
নতুন শব্দের শষ্টি করতে হল বা পুরানে। শবের 
অর্থের কিছু পরিবপ্ঠন ঘটাতে হল। গর! 
বুঝলেন ষে, মহাঁকাঁশে তারাঁর বণ্টন খবই বৈষমা- 
মূলক ;: এক এক জায়গায় ধিশাল এলাক। গড়ে 
অনেক তাঁর! তুলনামূলক বিচারে পরস্পরের কাছে 
থেকে এক-একটি জোট গঠন করে রেখেছে, কিন্তু 
দুটি প্রতিবেশী জোটের অন্তর্বতা বিশালতর এলাক৷ 
জুড়ে কোন তারাই নেই। এমন এক-একটি 
জোঁটের নাম দেওয়া হয়েছে “বদ্ধাণ্ড' (89185), 
তাদের মধ্যবর্তী স্থানের নাম “আন্তবিঙ্গাগ মহাকাশ 
(11766089186010 58062) | সমগ্র মহাকাশ তার 
সমগ্র জড় ও শক্তির সম্ভার নিয়ে য| গঠন করেছে, 
যাকে বল। হয় এবশ্বব্রঙ্গাণ্ বা মহাঁবশ্ব ধা 
সংক্ষেপে শুধুই «বিশ্ব? (007101৮2156), তা অবশ্য 
'বর্গাণ্ড"র সঙ্গে সমার্থক নয়। বিজ্ঞানীর। এখন 
মবিস্মত্ধে উপলন্ধি করেছেন যে, আগের ঘথুগে 
€র। “বিশ্ব বলতে ঘ। বুঝতেন যার সন্ধে কিছু 
কিছু জ্ঞান ওরা ধীরে ধীরে অনেক শতান্দী ধরে 
অনেক কষ্টে সংগ্রহ করেছিলেন, ত। যেন বিরাঁটতর 
কিছুর অংশ মাত্র, তার বাইরেও অনেক কিছু 
ছিল বা আছে। আগেকার ধারণার “বিশ্ব” তাই 
এখন হয়েছে “আমাদের ব্রহ্ষাণ্ড (9৮: £81855) 
বা (তার এক রূপ দীর্ঘদিন ধরে 'ছাঁয়াপথ+ নামে 
পর্সিচিত ছিল বলে) “ছায়াপথ ব্রন্দাণ্ড' (21155 
৪ £9192ড)| বিজ্ঞানীর! এখন জানেন যে, 
আমাদের ব্রদ্দাণ্ড আরও অনেক ব্রক্মাণ্ডের সঙ্গে 
মিলিভভাবে গড়ে তুলেছে বিশ্বব্রন্াণ্ড। 

ব্রশ্গাড আর বিশ্ববক্বণ্ডের পার্থক্যেপ সঙ্গে 
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বিজ্ঞানীদের অবহিত করার পরেই, আধুশিক 
দূরবীন তথ! আধুনিক পর্ধবেক্ষণমূলক জ্যোতিবিজ্ঞাঁন 
বিজ্ঞানাদের কাছে আর একটি গুরুত্বপূর্ন তথ্য 
পরিবেশন করল। জানা গেল যে মহাঁকাঁশে 
বরন্ধাপ্ডের বণ্টনও (তারাদের মতই ) বৈষম্যমূলক. 
স্থানে স্থানে কিছু সংখ্যক ব্রন্ধাণ্ড জোটবদ্ধ হয়ে 
আছে। কিন্তু দুই জোটের মধ্যবর্তী স্থানে কোন 
ব্রশ্ধাগ্ই নেই । এই জোটগুলিকে গর! নাম 
দিয়েছেন “রন্ধাগুজোট (2:04 08. 010562: 0? 
“আমাদের ব্রহ্মাণ্ড যে"জোটের মধ্যে 
রখেছে,। সেটির নাম স্থানীয় জোট? (19০81 £:007 
0: 19081 এমন আরও অলেক 
পেয়েছেন" কন্যা জোট' 
(৬178০ ০105667)১ “কোমা জোট? (00208 
০1155661) ইত্যাদি । স্থানীয় জোটে আমাদের 
ব্রপ্ধাগ্ড থেকে বেশ দুরে আছে যেব-ব্রন্াওগুলি, 
তাঁদের দুরত্ব প্রায় 20 লক্ষ আলোকবধের মত। 
অপর পক্ষে, শ্বানীয় জোট থেকে কন্য। জোটের 
দূরত্ব প্রায় 3 কোটি 30 লক্ষ আলোকবধ, কোম 
জোটের প্রায় 24 কোটি আলোঁকবধ ইত্যাঁণি । 
আধুনক পষবেক্ষণমূলক জ্যোতিবিজ্ঞান অতঃপর 
যে-তথ্যটি প্রকাশ করল তাতে বিজ্ঞাপীদ্দের ধ্যান- 
ধারণ। আবার এক প্রচণ্ড নাড়া খেল, যদ্দিও 
আইনষ্টাইনের তত্বের মধ্য দিয়ে প্রকৃতি তাঁর 
প্রথম পূর্বাভাস বিজ্ঞানীদের কাছে পাঠিয়েছিল 
10 বছরেরও বেশি আগে এবং তার পরেও 
প্রপারাস্তরে আরও কয়েকবার । 1929 মালে 
প্রখ্যাত মাফিন বিজ্ঞানী এডুইন হাব সে-তখ্যটি 
প্রথম আবিফার করেন এবং তাঁর কয়েক বছয়ের 
মধ্যে তীর সুযোগ্য সহযোগী হমাঁসন তাঁর ক্ষেত্র 
আরও অনেক দুর প্রসারিত করেন। বর্ণালীর 
লাল-অপপরণের মাঁধামে পাওয়। সে-তথ্যটি এই 
যে, ব্রন্ষাগুজোটগুলি মহাকাশে স্থির নয়-- গ্রাতিটি 
জোট অপর প্রতিটি জোটের কাছ থেকে ক্রমেই 
সয়ে বাচ্ছে, আর বার বেগ দূরত্ব, বাড়ার সঙ্গে 


5819 0125) | 


০155091) | 
জোটের সন্ধান এর] 
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সঙ্গে বেড়েই চলেছে £ তত য| ইঙ্গিত করেছিল তথয 
সেটাকেই সমর্থন করল মহাবিশ্ব “অচল' বা *স্থির' 
(3৫561০) নয়, “সচল' বা “অস্থির” (0০0-865616) | 

ব্রন্মাগুজোটদের এই “অপসরণ বেগ” নির্ণয় 
কর! হয়েছে । হাব্‌ল্‌্, যেমাঁননির্ণয় করেছিলেন, 
পরবর্তীকালের বিজ্ঞানীর পর পর কয়েক বার 
তার সংশোধন করেছেন । আলান স্যানভেজ 
কতক প্রদত্ত মরশেষ মাণ হল--প্রতি 10 লঙক্গ 
আলোকবধে প্রতি সেকেণ্ডে 17 কিলোমিটার? 
অর্থাৎ, অপসরণশীল বক্ধাগুদের বেগ 10 লক্ষ 
আলোঁকবধ অন্তয় সেকেগ্ডে 12 কিলোমিটার হারে 
বেড়ে চলেছে। 

ব্রশ্ধাগুগুলির পরম্পরেয় কাছ থেকে সরে যাওয়ার 
যে-তথ্য হাব্‌ল্‌ কর্তৃক বিশের দশকের শেষে আবিষ্কৃত 
হল, তাকে ভিত্তি করে বিশ্ববিজ্ঞানের ক্ষেত্রে পরবর্তী 
কয়েক দশক ধরে বিশ্বস্থ্ি সম্পর্কে একাধিক মতবাদ 
গড়ে উঠেছে। এগুলির মধ্যে যেটি প্রধান তাকে 
প্রারভ্তবাদ' (01,6০৮ 94 002 06817000108) বা 
“উদ্বর্তনবাদ” (05601506 ৮০1619) নামে 
অভিহিত করা যায়। এই মতবাদের প্রধান প্রবক্ত| 
হচ্ছেন আমেরিকা।-প্রবাসী রুশ-বিজ্ঞানী জরজ গ্যাম্অ। 
মূলত এ'র প্রস্তাবিত “প্রকল্প? (152০06515 ) এবং 
'প্রতিমৃতি” (09০06]) অবলম্বন করেই এ-বিষয়ে 
অনেক বিস্তৃত আলোচন।-গবেষণ। হয়েছে । 

প্রারভ্তবাদীদের মতে ব্র্দাগুজোটগুলি আজ 
যে-সব পথ ধরে ভিন্ন ভিন্ন দিকে ভিন্ন ভিন্ন গতিবেগে 
ধাবমান, সে-পথগুলি ধরে উদ্টোমুখে চললে মহাঁ- 
কাশের একটা জায়গায় গিয়ে পৌছান যায় ( অর্থাৎ, 
গুদের মতে জোটগুলির গতিপথগুলি সব প্রাটীন 
রোমক সাম্রাজ্যের পথগুলির মত--সব পথেরই শুরু 
একই জায়গ। থেকে । জোটগুলি যাঁর! শুরু করেছে 
কোন এক দিন এক সময়ে সেই একই জায়গ। থেকে, 
বিভিল্ল পথে ক্রমবর্ধমান গতিবেগে সে-চলা আজও 
চলেছে । 

জোটগুলিয় বর্তমান দুরত্ব, গতিবেগ ইত্যাদি 


জ্ঞান ও বিভতান 


[ 91তম বর্ষ, 7ম সংখ্যা 


সাধ্যমত নির্ণয় করে, তার সাহায্যে হিসাব কষে 
প্রারস্তবাদীরা মোটামুটিভাবে স্থির করেছেন কতদিন 
আগে এ-চলার শুরু হয়ে থাকতে পারে। সেপ্রীয় 
70 থেকে 20 শ' কোটি (0111199) বছর আঙে। 
ও"র| সেটাকেই মোটামুটিভাবে মহাবিশ্বের বয়স বলে 
মনে করেন। ওদের প্রকল্প অনুমারে, এ সময়ে 
মহাকাশে প্রচণ্ড এক বিস্ফোরণ ঘটেছিল সেই জায়গায় 
যেখানে ব্রদ্ধাগুজোটদের গতিপথগুলি মিলেছে; 
বতমান মহাবিশ্বের স্থ্টি সেই মহাবিস্ফোরণের মধ্য 
দিয়ে । বিস্ফোরণের সাহাষ্যে ব্যাখ্যা-প্রচেষ্টার দরুণ, 
প্রারগ্তবাদের আর এক নাম মহাবিক্ফোরণবাদ (818 
39105 01769015) | 

প্রারস্তবাদীদের বক্তব্য শুনলে বোঝা যায় যে, 
বিশ্বস্থটির প্রসঙ্গে ওর] “হৃষ্টি' কথাটিতে একটি বিশেষ 
অর্থ আরোপ করে থাকেন । গ্যাম্অর ভাষায় এ শৃষ্ট 
*10)81011)6 30100608106 9030 06 2001518+ নয়, 
এবং 402915106 50100201108 30819615010 01 
31,819616915688, | এ-স্ট্ির পৃবের কথা কল্পন। 
করতে তাই কোন যুক্তিগত বাধা নেই । ধর্মতত্বের 
প্রসঙ্গে পঞ্চম শতাব্দীতে সেপ্ট অগাঈীন একবার 
এক অচিস্ভিতপৃৰ প্রশ্নের আলোচন। করেছিলেন-_ 
ঈশ্বর আকাশ ও পৃথিবী হুষ্টি করার আগে কি 
করছিলেন? তাঁর এ-প্রচেষ্টার কথা মনে রেখে, 


গ্যামঅ আধুনিক বিজ্ঞান-কঙ্পিত প্রাকৃ-স্য্ট যুগকে 


“সেপ্ট অগাঙ্টীনের যুগ” (30 4£১08,13015678 68) 
নাম দিয়েছেন | 


প্রারস্তবাদীদের প্রকল্প এবং বিঙ্লেষণ অনুসারে 


বোধ হনব সেপ্ট অগা্ীনের যুগ সম্বন্ধে আমাদের পক্ষে 


কোনদিনই নিশ্চিত ভাবে কোন কিছুই জান। 
সম্ভব হবে না। মহা-প্রলয়ংকর যে-বিস্ফোরখের কথ। 
বল! হয়েছে, তাতে স্ষ্টিপূর্ব যুগের সব কিছু 
ধবংদ হয়ে গেছে, নিঃশেষে বিলুপ্ত হয়েছে 
সে ঘুগের যা কিছু নিদর্শশ আর লাক্ষাপ্রমাণ। 
আমাদের মহাবিশ্বের যা থেকে টি হয়েছে, 
তা এক নতুন বস্তু) এর মধ্যে পুরানো যুগের 


স্বাক্ষর কিহ্মাত খুজে পাওয়। যাবে না। কল্পনা 
করা যেতে পারে (কিন্তু কল্পনার সমর্থনে কোন 
ঘটনাকে খাড়া করা বাবে ন।) যে, সেন্ট 
অগাক্টানের যুগে একবার কোন এক কারণে সে- 
যুগ্নের “বিশ্বর সমস্ত “বস্তু” মহাকাশের কোন £ক 
বিন্দুর দিকে এচগ্ বেগে ধাবিত হয়েছিলঃ আর 
সেই মহাসঙ্গোচন (015 50০6০, -এর ফলে ঘটেছিল 
এক মহাজাগতিক সংঘর্ষ (5031080 001119101.) | (সই 
সংঘর্ষের ফলে যে-ধ্বংসকাণ্ড সংঘটিত হয়েছিল, কোন 
তুলনা দিয়ে তাকে বোঝা যাবে ন।। পুরানে! 
ধবস্ত' তাঁর আকৃতি ও গরুতির কিছুমাত্র ব|চিয়ে 
রাখতে পারে নি সেই প্বংসের হাত থেকে। 
ধরংসশেষে য1 পড়েছিল তা এক সম্পূণ নতুন জিনিষ । 
গ্যামঅ তার নাম দিয়েছেন “আইলেম, (16777) 
আমাদের আজকের পরিচিত যত পরমাণু: ফাদের 
সমবায়ে আমাদের অণু থেকে বঙ্গাগুজোট পর্যস্ত সব 
কিছু গঠিত, সব সেই আইলেম থেকেই উৎপন্ন । 
ছুটি কঠিন বস্থগ্ডের মধ্যে সংঘর্ষ হলে, চাপ ও তাপের 
স্থষ্টি হয় আর তাঁরা পরস্পরের কাছ থেকে দূরে 
সরতে থাকে; প্রারস্তবাদীদের মতে, তাঁদের কল্পিত 
আইলেমের স্থষ্টি এবং ব্রগাগজোটগুলির দূর-সঞ্চরণ 
সম্ভবত মহাজাগতিক সংঘর্ষের অনুরূপ পরিণতি । 


কিন্ত প্রারভ্তবাদীদের বক্তব্যের প্রতিবাদ হয়েছে । 
বিশ্বের শুরু নেই, শেষ নেই, মহাঁকালে অনাদি, 
অনস্তভ এর ব্যাপ্তি-'এরকম একট] ধারণ। অনেক 
পিন ধরে বিজ্ঞানের রাজ্যে আশ্রয় পেয়ে আসছিল; 
কিছুটা প্রকাশ্টে, কিছুটা! প্রচ্ছন্ন ভাবে । তাই বিশ্বের 
অতীত সীমাহীন নয়, এক বিশেষ লগ্নে এর জন্ম 
বা হৃষ্টি হয়েছে, প্রারভ্বাদীদের এ'ঘোষণা বিন! 
প্রতিবাদে গৃহীত হয় নি। প্রতিবাদের জবাঁবে 
প্রারস্তবাদীর! ভূবিজ্ঞান, পদার্থবিজ্ঞান, রসায়ন বিজ্ঞান 
আর জ্যোতিধিজ্ঞানের সাক্ষ্য সংগ্রহ করে এনে 
বলেছেন যে, ধাস্তবের নির্দেশ ভীদেরই পক্ষে । শুর! 
বলেদ বিশ্বের বিভিন্ন অংশঃ তার নান! অঙ্গ-প্রত্যজের 
বদ আছে, তাঁদের উৎপত্তি হয়েছে কোন ন। কোন 
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এক সময়ে । সধ ম্ষিলিয়ে যে বিশ্ব তারও তাই 
বয়স থাকাটাই সঙ্গত এবং স্বাভাবিক । 

প্রথমে আমাদের পৃথিবীর কথাটাই ধর] বাঁক। 
এর কি কোন বয়দের ঠিক-ঠিকান। নেই, এ কি 
আবহমান কাঁল থেকেই রয়েছে? বিজ্ঞানীরা নানাশ 
দিক থেকে হিসাঁব খাঁড়া করতে চেষ্টা করেছেন। 
সাগর জলে চনের বঙঃমাঁন পরিমাণ আঁর নরদীগুলি 
কি হারে সাগরে ঠন বয়ে নিয়ে যাচ্ছে তা থেকে 
একট! চিসাধ আমে । মদূর অতীতের গলিত 
অবস্থ। ণেকে বঃমানের কঠিন ত্ৃপৃষ্ঠ গঠিত হতে 
কি সময লাগতে পারে, তার ৪ একট হিসাব আছে । 
ঠিসাব আঙে এমন আরও অনেক ঘটনার । 
আর সবশেষে পৃথিবীতে তেজক্রি পদার্থ আর 
সীসার আপেক্ষিক পরিমাণ থেকে প্রায় সঠিক ভাবেই 
বল! যায় পৃথিবীর অন্যতম উপাদান এ মৌলিক 
পদীর্থগুলি, আর সেই সুত্রে মোটামুটিভাবে অন্যান 
মৌ'লক পদার্থগুলিও কবে স্থষ্টি হয়েছে । বিজ্ঞানীর 
দেখেছেন যে, ভিন্ন [ভন্ন দিক থেকে কষ। হিসাঁধ- 
গুলি পরম্পপ বিরোধী তে! নয়ই বরং বেশ 
সামপ্রস্তপূণ। এর হিপাবগুলি থেকে বিজ্ঞানীর | 
সিদ্ধান্ত করেছেন যে, পৃথিবীর প্রাচীনতম শিল।- 
গুলির বয়স প্রা ওশা কোটি বছর; আর পৃথিবীর 
বয়স 41শ' কোটি ধছর ঝা তার কিছু বেশি | পৃথিব' 


" ছাঁড়! মহাবিশ্বের আর যে অঙ্গকে সরাসরি পরীক্ষা 


করার সুযোগ দীর্ঘদিন ধরে বিজ্ঞাশীদের ছিল তা 
হচ্ছে উদ্ধাপিগু। বিজ্ঞানীরা তাঁদের নিয়েও পরীক্ষা 
চালিয়েছেন - হিসাঁব করেছেন তাদের সম্ভাব্য ব়স। 
সেহিসাব অনুসারে উদ্কাপিগুদের বয্ধস হচ্ছে 43 
থেকে হশ' কোটি বছরের মত। সম্প্রতি 
নভশ্চারণাবিহ্যা 950০2840৩5১- দৌলতে চাদের 
ক্ষেত্রেও প্রত্যক্ষ পরীক্ষার সুযোগ এসেছেঃ তারও 
বয়স-নির্ণয় কর! গেছে, আর নে-বয়সটাও এারস্ত- 
বাদের সমর্থকের আজকাল উদ্ধৃত করে থাকেন । 
দেখা গেছে ষে, চাদ হচ্ছে পৃথিবী বা উদ্ধাদের 
সমবযনী | কৃর্য €তূতি তারাদের সম্পর্কেও একট! 
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হিসা৭ আছে। ওদের রং আগ ওুক্জল্যের মধ্ধো 
একটি! সম্পর্কও আবিষ্কার করে, বিজ্ঞানীরা ওদের 
উদবর্ঠনের একট! সাধারণ ইতিহাঁদ বচন। করতে 
পেরেছেন । আর তর ফলে গওদেরও বস নির্ণয় করতে 
পেরেছেন । গুদের হিসাব মত অত বুদ তারাদের 
বয়স হচ্ছে 1) থেকে 2০শ? কোটি বছরের মধ্যে । 

খ্যাপারট। প্রণিধানযোগ্য । দেখা যাচ্ছে যে 
বিশ্বের পৃথক প্রথক অ*শের, এমন কি তার মুল 
রাসায়নিক উপাদান পবমাণুদেরও “চষ্টি হয়েছে 
কোন না কোশ এস সময়ে, তাদেপগ তাহলে বয়স 
আঁছে। আর ভিন্ন ভিন্ন দিক দেবে ক্স ভিন্ন 
হিমাবে অঞ্চ কষে দেখ। যাচ্ছে যে, সে বধল সব 
ক্ষেত্রেই হচ্ছে কয়েক শ' কোটির ঘরে । এট! কি 
কিছুই নির্দেশে করে না? বিশ্বেরও কি তাহলে 
একট| বয়স নেই, আর সে-বয়সট। কি কয়েক শ' 
কোটি বছরেরও মত নয়? বিক্ুক্গবাদদীদে" কাছে 
প্রারস্তবাদীদের এই খ্র। 

বিরুপবাদীদের বিকঞ্প যে-মতবাদ এ-যাবৎকাল 
বঙ্জান। লম।জে সবচেয়ে বেশি মনে ষোগ পেয়েছে, 
তাকে বন হ% এশ্থতাবস্থাবাদ (01)6015 ০1 
568৫7 ৪:৪০) । এই মতবাদের “শাবক এবং 
পুধ।ন গ্রহন সমর্থকেপ প্রা সবাই ই*রেজ-_ 
হারমান বনভি, টথ।স গোল্ড, েড হয়েল প্রমুখ । 
খুশটিন।টি প্রশ্নে এদের মধ্যেও কিছু কিছু মত-পার্থক্য 
আঙ্ে-কিন্ত এ'রা সবাই মশে করেন যে মহাবিশ্বে 
বন্ধশ্থষ্টি চলেছেই এবং চপবেই , আর সেটাই এদের 
বক্তব্যের স্বচেয়ে চাঞ্চল্যকর দিক। তাই এদের 
মতবাদের বিকল্প নাম হচ্ছে «নিরবচ্ছিন্ন ্হগ্টির 
মতবাদ? (71)2015 01 201701100008 01681107)। 

বিগত কয়েক শতক ধরে সমস্ত বৈজ্ঞানিক 
চগ্তার পিছনে যে কয়েকটি মুলনীতি কার্যকরী 
ছিল, তার্দের মধ্যে অন্ততম ধান দুটি হল «বস্ত- 
পরিম|ণের নিত্যতার নীতি এবং শক্কি-পরিষাণের 
নিতযতার নীতি'। এগুলি পরীক্ষিত নীতি এই 
দ্বাধীতে অনেকে এদের নীতি” ন| বলে “বিধি, 


জ্ঞান গু বিভাগ 
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(18৬) নামেও অভিহিত করতেন। এই দুই 
নীতি অনতসারে 'বশ্বে বস্্ এবং শক্তির মোট পরি- 
মাঁণট] পৃথক পৃথক ভাবে অপরিবর্তনীয়ঃ তার কোন 
হাঁস বৃদ্ধি ঘঞ্জে না| বওঙ্মান শতাব্দীর গোড়ার দিকে 
আইনষ্টাইনের হাতে এই স্বীকৃত নীতি ছুটে কিছুটা 
ধাক| খায়, কিন্ত সে ধা সামলে নেবার মত -- 
রূপান্তরিত হয়ে তাদের বীচার উপাঁয় আইল- 
ষ্টাইনই নির্দেশ করে দেন । আইনষ্টাইন দেখান 
যেঃ বগ্কর বা শক্তির স্টটি বা পংস হতে 
পারে কিন্তু একটি অপরটির ধিশিময়ে ১ অর্থাৎ 
বিশে একক ভাবে বন্কব বা এক্ভির পপিষাঁণের 
হ|সৃ-বৃি ঘটে না, ঘটে অপগটির আশ্পাতিক বুখি 
ব। হাঁস ঘটিয়ে । 

প্রারস্তবাদীরা এই নাতিট| মানেন। এ! 
বিশ্বাস করেন যে, বিশে হ্ষ্টি মোঁটের উপর একেবারেই 
হয়েছে--সেই মহাবিক্ফোবণের সময়ে । সেই সময়ে 
উৎপন্ন যত শক্তি আর ইলেকটন প্রভৃতি অস্তিম বস্থ- 
কণিকাই বিখেব অত।ত, বঙমান ও ভবিষ্যতের সমগ্র 
উপার্দান। বিস্ফোরণের দরুণ দিকে দিকে সবেগে 
নিক্ষিপ এভি' ও বস্কণার মিশ্রণ ধাপে ধীরে তাপ 
হাঁবিয়ে খনীভূত হয়ে গঠন কথেছে বিরাট বরা? 
লাহারিকা, য। থেকে থমশ এসেছে আঙ্জাতজো ১ 
বশী, তাখ। প্রভৃতি য। কিছু আছে খিশ্বব্রব্বাণ্ডে। 
কিন্ত বিব্রন্না যে আয়তনে বেড়েই চলেছে ! 
অতএব, অ।নবাধভাখে তাতে বস্ত ও শভি'র গঙড 
ঘনত্ব (5৮518865 421759109 ) কমেই চলেছে । 
প্রারভ্তবাদার। তাই মনে করেন । 

স্থিতাবস্থাবাদীরা কিন্তু ত। করেন না। একর! 
বলেন, এই ঘনত্ব?! অপরিবশনশীল , আবহমানকাল 
থেকে এর মাঁন একই আছে, একই থাকবে ভবিষ্কতে । 
কাপণ, বিখের আয়তন বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে সেই 
অন্গপাতে বস্ত হুটি হচ্ছে তার মধ্যে। আর, শুধু 
ঘনত্ব নয়, মোটামুটিভাবে সার। বিশ্বের কোন মুূলগত, 
গুরুত্বলম্পর্র পারব্তন হচ্ছে না-"য| হচ্ছে ত] হল 
ছোটখাট স্থানীয় খু-টিনাটির পরিব্ন। কৃষ্টি কোন 
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এক বিশেষ মুকুতে একেবারে হয় নি-+তা হয়েছে, 
হচ্ছে এবং হবে নিবিশেষে সকল মুছুর্তে । ্‌ 
মহাকাশের বস্তর গড় ঘনত্থটা1 এত কম আর সেই 
সঙ্গে যহাবিখের সম্প্রসারণের বেগও এতই মন্থর যে, 
গড় ঘনত্ট। বজায় রাখতে খুব বেশি বন সষ্টির প্রয়োজন 
পড়ে না। স্টিতাবস্থাবাদীদের হিমাব মত, প্রতি 
হাজার কোটি বছরে এক ঘন মিটার স্থান পিছু একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু স্থষ্টি হলেই হবে। ওদের মতে 
নতুন হট এই হাইড্রোজেন পরমাণু থেকে ক্রমে ক্রমে 
অন্যান্য ভারী পরমাণু গঠিত হয় য| থেকে ধাপে ধাপে 
শতুন ব্রদ্ধাগুজোট গঠিত হয়, সেগুলি সরে যাঁয়, 
শূন্য স্থান পূরণ করে নবজাত ব্রদ্ষাগুজোট। 
স্থিতাবস্থাবাদীদের মতে আমাদের ব্রন্দাণ্ড থেকে 
বহুদুরের যে-ব্রগাঁগ্জোট আজ আমাদের কাছ থেকে 
সরে যাচ্ছে, সে-ব্রশ্থখাগুজোট কোন দিনই আমাদের 
ব্রন্মাণ্ডের সঙ্গে দেহিকভাবে যুক্ত ছিল না, তাঁর জন্মই 
হয়েছে আমাদের কাছ থেকে দূরে । প্রারস্তবাদ অন্রসারে 
কিন্ত ব্রহ্মাগজোটগুলির দুর-অপসরণ শুর হয়েছে 
মহাকাশের একই জায়গ। থেকে, পরস্পরের সঙ্গে গ্রচশ্ 
গ।-চাপাচাপি অবস্থা থেকে। 
প্রান্টবাদীদের এক £শ্বের জবাবে 'স্থৃতাবস্থাবাঁদ 
বলে যে, যদ্দিও বিশ্বের অতীত শীমাহীন, সব পরমাঁণু- 
গুলির তা নয়। তাই পুরোপুরি সীমার পরিণত হয়ে 
যায় নি এমন তেজস্তরয় পদার্ আজও বিশ্বে দেখতে 
পাঁওয়। যাঁয় ; এদের পরমাণুগুলি অপেক্ষারুৃত কম বয়সী । 
বন্ধ ঝ শক্তির পরিমাণের নিত্যতাঁর ধারণাটা, 
স্থিতাবস্থাবাদ অনুসারে, একটি প্প্রকল্প” মাপ্র--ধিধি 
অবশ্তই নয়। সমগ্র বিশুব্রক্ষাণ্ডে মোট বস্ত রা শক্তির 
পরিশ্াণটা। অপরিধগনশীল, এট। সত্যিই কিছু 
বিজ্ঞানীদের মেপে দেখ! নয় । ওটা! মানুষের পরীক্ষা- 
গারে অত্যন্ত সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রে পরীক্ষিত। মা্গষের 
পর্যবেক্ষণের ক্ষমতাট| স্থান-কালের পটভূমিতে খুবই 
সীমিত, তার যন্ত্রপাতিরও সেই অবস্থা। তাই 
পৃথিবীর পরীক্ষাগারে লব্ধ ফলটাকে মহাকাশের এবং 
মহাকালের সর্ব চাপিয়ে দেওয়ার পিছনে প্রয়োজনে র 
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তাগিদ থাকতে পারে, আরও কিছু থাকতে পারে, 
কিন্ত যুক্তির অলঙ্য্য নির্দেশ নেই। এ ধারণা প্রকল্প 
হিসাবে বিগত কয়েক শতাব্দী ধরে অনেক কাজ 
দিয়েছে । কিন্তু আজ প্রয়োজন হুলে উন্নততর প্রকল্পের 
অন্থকুলে তাকে ত্যাগ কর! যেতে পারে। এটাই 
আত্মপক্ষ-সমর্থনে স্থিতাবস্থাবাদীদের প্রধান যুক্তি । 

বিশ্ববিজ্ঞানের ক্ষেত্রে প্রধান ছুটি প্রতিত্ন্ী মত্ত- 
বাদের পক্ষে-বিপক্ষে আরও কিছু ঘুক্তি-তর্ক ছিল । তাঁর 
কিছুট! বিজ্ঞানঘটিত আর কিছুটা নিছক দর্শনঘটিত 
(2015662909198309] )। কিন্ত তাতে কিছু চূড়ান্ত 
শিম্পভ্ি হত না। আদলে এন সমাধান ছিল 
পধবেক্ষণমূলক জ্যোতিবিজ্ঞ!নেয় হাতে । 

সম্প্রতি পর্যধেক্ষণমূলক গ্যোতিবিজ্ঞান এব্যাপারে 
গুরুত্পূণ কয়েকটি তথ্য পরিবেশন করেছে আর 
সেগুলি সবই স্থিতাবন্থাবাদের প্রতিকূল । 

প্রথমত, দেখা গেছে যে, আমাদের কাছ থেকে 
অনেক দূরে কিন্তু সে-তুলনায় পরস্পরের কাছাকাছ 
অবস্থিত ব্রন্মীওড জোটগুলির মধ্যে কোন ক্ষেত্রেই 
বয়সের পার্থক্যের কোন লক্ষণ নেই; অর্থাৎ, একই 
দূরত্থে অবস্থানকারী ব্রঙ্গাগজোটর। সবক্ষেত্রেই সম" 
বয়লী। শ্থিতাবস্থবাদ অন্রপারে কিন্তু এমন 
হওয়ার কথ! নয়) এ-মতবাঁদ অন্যায়ী ছুটি প্রধান 
পর্ধাও্ড জোটের মধ্যবর্তী স্থানে ধীরে ধীরে নতুন 
জোটের জন্ম হতে পাবে বা হয়। 

খ্িতীয়ত, 1960 আল থেকে কোর়ামার নামে 
এক নতুণ শ্রেণীর জ্যোতিফষ আবিষ্কৃত হতে শুরু 
করেছে। যারা লব ব্যতিক্রমহীনডাবে আছে 
আমাদের কাছ থেকে অনেক দুরে--কোন 
একটিও (তারাদের বা ব্রক্ধাগুদের মত) ক'ছে 
নয়। যেহেতু মহাকাশে যে বস্তুকে ঘত দুরে 
দেখা যায়ঃ তার দৃষ্টরূপ ততই (€ বর্তমানের ন1 হয়ে ) 
তার বিগত অতীতের রূপ হয়ঃ অতএব কোন 
কোয়াসার কাছে না থাকার অর্থলিকট অতীতে 
কোন কোঁয়াপারের অন্স না হওয়া। এতথ্য 
নিশ্চয় স্থিতাবস্থাবাদকে. সমর্থন করে ঝা, কারণ। 
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এ-মতবাদ অনুসারে মহাঁবিখের সামগ্রিকভাবে 
কোন উদ্ব্ন নেই--তার অতীত, বঙ্মান আর 
ভবিষ্যতের রূপ মোটামুটি ভাবে একই । 

তৃতীয়ত, 1955 সালে প্রথম আমেরিকার বেল 
টেলিফোন ল্যাবরেটরীজ-এর পেনজিয়াম (6610)8195) 
ও উইলসন (৬৬115০1) নামের ছুই বিজ্ঞানীর কাছে 
মহাকাশ থেকে ভেসে-আপ। ছোট তরজ-দৈত্যের 
এক রেডিও বকিরণ ধর! দিয়েছেঃ যা আসছে সব 
সময়ে সমপরিমাণে সবদিক থেকে । গাগঅ প্রমুখ 
কয়েকজন প্রারন্তবাদ; এমন বিকিরণের সম্ভাবনার 
কথ] 4)-এর দশকেই ঘোষণ! করেছিলেন । দের 
তব অনুসারে ষ্টির প্রায় মমপাময়িক কালে তখনকার 
মহাবিশ্ব এমন এক বিকিরণে আচ্ছন্্ছিল। মহা- 
বিশ্ব যত বিশ্ষারিত হচ্ছে, সে-বি/করণ ততই ছড়িয়ে 
পড়ছে, ক্ষীণতর হচ্ছে এধং তার তরঙ্গ-দৈর্ঘয ততই 
বাড়ছে । গুদের ভবিষ্দ্ধাণী ছিল যে, সে বিকিরণ 
এখন ও ধরা। দিতে পারেঃ ধর। দিলে ধনু যুগের ওপার 
খেকে ভেসে-আসা সে-বিকিরণ ধরা দেবে রেডিও 
তরঙ্গের রূপে আর তা আপবে আমদের চতুদিক 
থেকে সমপরিমাণে 

পধবেক্ষণলন্ধ সাম্প্রতিক এই তথ্যগুলি দাড়িপাল্লাকে 
প্থিতাবস্থাবাদের বিপক্ষে অনেক পরিমাণে ঝুলিয়ে 
দিয়েছে, সন্দেহ নেই, তাই বলে প্রারভ্বাদ যে এখন 
সব বিজ্ঞানীর পৃষ্ঠপোষকত1 পাচ্ছে তা নয়। কারণ 
ইতিপূর্বেই বিকল্প হিসাবে তার এক শাখা-মতবাদের 
উদ্ভব হয়েছে । 

ব্ক্ষাণ্ড জোটগুলির পরস্পরের কাছ থেকে সরে 
ঘাওয়ার যে ঘটন! আজ স্বাকৃত সত্য, প্রারভ্বাদীর। 
তাকে অনুসরণ করেছেন সুদূর অতীত পর্যস্ত, তাদের 
কলিত মহাবিস্ফোরণের লগ্ন পর্ধস্ত; আর অনাগত 
ভবিষ্যতেও এই সরে যাওয়া চলতেই থাকবে, এই 
রায় দিয়েছেন । এরা এঁদের তত্বে মহাঁবিশ্বকে 
যে-রূপ দিয়েছেন তাঁতে মহাবিশ্বের এক সার্থক কিন্তু 
দুর্ধোধ্য শাম হয়েছে “ন্ফীয়মান মহাবিশ্ব (পিআ৪15- 
9108 (07235556) 1 এই তত্বের বিরোধী কেউ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ধ, 7ম লংখ্যা 


কেউ কিন্ত মহাঁবখকে 'ম্পন্দমাঁন মহাবিশ্ব? (01199- 
0175 0001%156) রূপে কল্পনা করেছেন । এ'র। মনে 
করেন যে, মহাবিখের বর্তমান স্ফীত্তিণীলতা একটি 
সাময়িক ঘটনা । এই চলার বেগ মহাকর্ধে বাধায় 
ক্রমশ মন্থর হচ্ছে, একদিন নিঃশেধিত হবে, আর 
তারপর ত1 হুবে বিপরীতমুখী--ক্রমবর্ধমান বেগে 
মহাকাশের যত ব্রক্ষাণ্ড ছুটে যাবে পরস্পরের দিকে। 
তারপর ? তারপর হবে আধার এক মহাগ্রলয়ংকর 
সংঘ, সব কিছু ধ্বংস হয়ে যাবে, শুরু হবে আখার 
নতুন এক “বিখার হষ্ি। স্থগ্টির এক হিসাবে শুরু 
আছে, শেষ আছে? আবার অন্ত দিক থেকে ত। 
অনাদি অনস্ত। হ্ুগ্টি-স্থিত-লয়, কষ্টি-স্থিতি-লয়--. 
এই বৃত্তে চলেছে প্রকৃতির ল/লাখেল! । 

ইতিপুবে উল্লেখ কর] হয়েছে যে, হাব্‌লের 
চাঞ্চল্যকর আবিষ্কারের আগেই প্রকৃতি আইন- 
্টাইনের তত্বের মাধ্যমে তার অস্থিরতার পূবাভাস 
দিয়েছিল । “বিশ্ব বিজ্ঞান -এর শুব্রপাত করে ব। 
তাকে উজ্জীবিত করে, আইনষ্টাইন 1916 সালে 
যখন সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ অন্গসারে মহাবিশ্বের 
এক প্রতিমূতি গঠন করেন, তখন ত। হল এক 
অস্থির প্রতিমৃতি_সে-বিশ্ব ছিল সঙ্কোচনশীল। 
তখন অবশ্ঠ সে-প্রতিমুতি কাকুরই মনঃপুত হয় নি. 
তাঁই বিজ্ঞানীর! তাকে অবাস্তব ধরে নিয়ে তার 
রূপাস্তপর ঘটানোর চেষ্টা করেন। আইনষ্টাইন 
ভার বহু-বিতকিত 'ল্যমব্ডা টারম” (7.850049 
€67০)-এর সাহাধ্য মহাবিশ্বের গ্রতিমুতিকে অচল 
রূপ দিতে সক্ষম হয়েছিলেন, কিন্তু এডিংটন পরে 
দেখান যে লে-অচলত্ব ত্রিশগ্কুর মত অসহায়” 
বন্তর গড় ঘনত্বের বা আভ্তান্তর চাপের লামান্যতম 
পরিবর্তনেই তা সচল হতে বাধ্য । আইনষ্টাইনের 
অব্যবহিত পরেই ওলন্দাজ বিজ্ঞানী ডি. লিটার আর 
এক গ্রতিমুতি গড়েন। এতে ভিন্সি মহাবিশ্বে বস্তর 
গড় ঘনত্ব শুপ্ত করনা করে, তাঁকে অচল রাখেন) 
কিন্তু দেখ! খেল সে-বিশবে একটিমাত্র দর্শক আর 
একটি মাত্র বস্তি অন্থগ্রবেশ. করলেই ৩] দর্শকের 


গুলাই, 1978) 


চোখে অচল রূপ পরিগ্রহ করবে । আরও কয়েক 
বছর বাদে* 1982 পালে রুশ বিজ্ঞানী ফ্রীভমান 
দেখান যে, আপোঁককতাবাদ অনুসারে মহাবিশখের 
কয়েক প্রকার প্রতমূতি গঠন করা সম্ভব-_-সে- 
প্র তমৃতি সম্প্রসারণশীল হতে পারে, আবার সঙ্কোচন 
শীলও হতে পারে। 

দেখা যাচ্ছে যেঃ গত প্রায় 50 বছর পর্ষে 
তথ্য সংগ্রহ বা তত্ব-নির্ধীণের ক্ষেত্রে রু্ধ শ্বাস 
অগ্রগতির হওয়া সত্বেও, মহাবিখের পুর্ণাঙ্গ ইতিবৃত্ত 
এখনও রচিত হয় নি। কিন্তু তাই বলে বিজ্ঞান 
তথ। মানুষকে তুচ্ছ করার কোন সিঙ্গাস্ত নেওয়। 


চতুান্রিক দেশ ও কাল 
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যায় না। কারণ নিখুত নিভূর্ল ইতিবৃত্ত রচন। 
যে কত কঠিন হতে পারে তা আর্চ বিশপ আঁশারের 
যুগে বা তার আগে জানা ছিল না। মানুষের স্ৃষ্ট- 
বিজ্ঞানই মানুষের জানার অপূর্ণতা, তার ক্রটিবিচুযুতি 
প্রমাণ করেছে । আর সেটাই শেষ কথা নয়। মহত্বট। 
শুধু মহাবিখের একার গুশ নয়ঃ ওতে মান্ুষেরও 
ভাগ আছে । তার জানার অংশ সামান্ত হলেও, 
জানতে চাওয়ার বাসনা আর জানতে পারার 
ক্ষমত| সামান্য নয়। মানুষের সাম্প্রতক ইতিহাস 
ত। ভালভাবেই প্রমাণ করছে । আর, ভখিহাৎট! 
পড়ে আছে। 


চতুমণত্রিক দেশ ও কাল 


চঞ্চল মজুমদার' 


মানব ৭৪ প্ররৃতির খেলা চলেছে একটি 
চতুর্াত্রিক জগতে | কোন দ্রষ্টা যদি এই জগং 
থেকে জীবন স্পন্দন ও নিসর্গলীলা পরিহার করে 
বস্ত-নিরপেক্ষ জগৎ কল্পনা! করেন, তবে এই চিরস্তন 
অস্তিত্ব হচ্ছে দেশ ও কাল। দেশ ত্রিমাত্রিক, 
কাল একমাত্রিক । দেশের পরিচয় দানের জন্যে 
নিদিষ্ট অনুক্রমে তিনটি বাস্তব সংখ্যার প্রয়োজন হয়; 
সময় জ্ঞাপনের জন্যে একটি বাস্তব সংখ্যাই যথেষ্ট । বনু 
দিন পূর্বেই মননশীল মান্য দেশ ও কালের মিলিত 
অস্তিত্বের সম্মধীন হয়েছে । সংস্কৃত সাহিত্যে আছে 
--কালে। যয়ং নিরবধিঃ। বিপুল চ পূরবী ।' 
জ্যোভিবিজ্ঞানের চ্] বছু দেশে বছু দিন থেকে 
চলেছে । তা থেকে দেশ-কালের ধারণা দৃঢ়তর 
হয়েছে । গ্যালিলিও এবং নিউটনের বলবিষ্ঠায় 
দেশ-কালের পটভূমিকাঁ় গ্রহ-উপগ্রহ-নক্ষত্র জগতের 


বিপেদণ টলেছে__এটাই প্রাচীন বলবিগ্যাঁয় উৎস 
এবং সম্ভবত মূল প্রতিপাদ্য । 

এখন নিঃসন্দেহে বল। যায় যে, আইনষ্টাইনের 
আপেক্ষিকতাতত্ব চতুর্মাত্রিক জগৎকে বিজ্ঞানীদের 
চেতনায় গভীরভাবে মুদ্রিত করেছে। পরিচিত 
ইন্জিয়গ্রাহ জগতের সামান্য বাইরে পদার্থবিগ্ার 
পরীক্ষাগারে অনেক তথ্যই প্রাচীন বলবিষ্ঠা 
সংসারের প্রয়োজন ত্বরান্বিত করে--আপেক্ষিকতাতত্ব 
সেই গ্রয়োজনেরই ফল। 

বিশিষ্ট গণিতজ্ঞ হেরমান মিনকাওভ,স্থি 
চতুর্মীত্রিক বিশ্বের আবশ্ককতা! ও ব্যবহায় প্রসঙ্গে 
1908 খুষ্টান্দে জার্দানীতে প্রকৃতি-বিজ্ঞানশদের 
আশীতষ দম্মেললে একটি বিখ্যাত ভাষণ দিয়েছিলেন । 
আমরা এই গভীর টিস্কানায়কের ম্ুললিত ভাষণটির 
অনুবাদ প্রকাশ করছি। ( সময়্াভাবে মূল জার্ান 


5 পাব বিভাগ, বিজ্ঞান কলে, কলিকাতা 59 
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ভাষণটি সংগ্রহ করতে না পারলেও এ ভাঁষপের 
দিক ইংরেজী অহ্থবাঁদ সহজলভ্য ছিল | মূল ভাবণটি 
দেখলে অনুবাদটি ত্রটিমুক্ত করা যেত-- ভবিষ্যতে ত। 
করবার চেষ্টা করব | ) 

দেশ ও কাল: হেরমান মিনকাঁওভ পলি 

দেশ ও কাল সম্পর্কে যে সব ধারণ আমি 
আপনাদের সামনে তুলে ধরতে যাচ্ছি সেগুলি 
পদার্থ-বঙ্থানের পরীক্ষ।-নিরীক্ষা থেকে উদ্ভূত - 
সেখানেই তাদের শুরু । এই ধারণাগুলি যুগান্তকারী | 
এখন থেকে শুধু দেশ কিংবা শুপু কাল “আধারে 
মিলাঁয়ে যাবে" । তাদের এক বিশিইঈ মিপিত অস্তিত্বই 
স্বকীয়ত। বজায় রাখবে । 
ৃ ] 

প্রথমে আমি দেখাতে চাই কি ভাবে আজকের 
সববাদিসম্মত বলবিদ্া থেকে শুরু করে বিশুঞ্ গণিতের 
চিন্তাধার। বেয়ে দেশ-কালের পরিবতিত ধারণাঁতে 
উত্তরিত হওয়া অন্ভব। নিউটনীয় বলবিগ্যার 
সমীকরণগুলিতে ছু'ধরণের প্রবন্ধ বা নিত্যত। দেখ! 
যায়। প্রথমত স্থান নিদেশতন্ত্রকে যে কোন ভাবে 
সরানে। ঘাঁয়ঃ কিংবা, দ্বিতীয়ত যর্দি আমরা গতীয় 
অবস্থার পরিব্তন ঘটাই নিদেশতন্ত্রকে কোন স্থযম 
রৈধিক গতিবেগ দিয়ে, তাহলে নমীকরণগুপির আকার 
বদলায় না, তাছাড়া কখন থেকে সময় মাপ। হচ্ছে 
তার কোন গুরুত্ব নেই। জ্যামিতির শ্বতঃসিদ্ধ 
সম্পর্কে শেষ কথ] হয়ে গেছে ধরে নিয়ে আমরা বল- 
বিগ্ঠার শ্বতঃসিক্ধের জন্যে তৈরি হই । এজন্যে এই ছুটি 
ফরবত্ধ প্রায় কখনই একত্র উচ্চারিত হয় ন।। এই 
দুটি ঞবত্ধের প্রত্যেকটি বলবিষ্ঠার অবকলনীয় 
সমীকরণগুলিতে একটি রূপাস্তর-সজ্বের অস্তিত্বের কথ! 
বলছে । প্রথম সঙ্ঘটির অস্তিত্ব দেশের মূল গুণ বলে 
ধর! হয়। দ্বিতীয় সঙ্ঘটিকে অবহেলা করে চলাই 
বুদ্ধিমানের কাজ । কারণ তাহলে আমর! নির্ভাবনায় 


এই সমশ্ার সমাধানের প্রশ্নটি এড়িয়ে যেতে পারি_-. 


দেশ ব| আমরা স্থির বলে ধরে থাকি তা কি আসলে 
স্থঘম রৈখিক গতিতে চলস্ত ? স্থতরাং এই ছুটি সঞ্ 


জান ও বিওডাজ 


[ 31তম বর্ষ, 1ম পংখ্যা 


পাশাপাশি পৃথক জীবনযাপন করছে। তাদের 
চারিত্রিক বৈধম্য তাদের মেলাবার চেষ্টাকে ব্যাহত 
করে থাকতে পারে। অথচ যখন তাঁদের মিলিয়ে 
দেখ! যায়, তখন যে পুর্ণ সঙ্ঘটির উদ্ভব হয় তা 
আমাদের ভাবিয়ে তোলে । 

ব্যাপারট! চাক্ষুষ করার জন্যে আমর। ছবি বা 
লেখ-এর সাহাধ্য নেব। দেশের সমকৌণিক স্থানাঙ্ক 
( কাটেজীয় স্থানাঙ্ক ) হচ্ছে মঃ ১ 2? কাল বোঝাচ্ছে 
£| আমাদের সকল অনুভূতিতে দেশ কাল অঙ্গা্গি- 
ভাবে জ'ড়ত। কোন জায়?1 কেউ দেখে থাকলে 
একট। নির্দিষ্ট সময়েই সে সেই দেশ দেখেছে । কোন 
সময় কেউ সময় মেপে থাকলে সে একটা জায়গায় 
দাঁড়িয়ে তবে সময় মেপেছে। তবুও আমি এই 
রীতিকে মেনে চলব যে, দেশ ও কালের পৃথক অর্থ 
আঁছে। একটি নি সময়ে একটি দেশের বিন্দুকে, 
অর্থাৎ »52৫-র একটি সুনিদিষ্ট মূল্য চতুষ্টয়কে আ।ম 
বলব একটি “ভূবনাবন্দু” । ফর সমন্ত চিস্তনীয় 
মূল্যসমষ্টিকে আমর! বলব "ভুবন । আম এই 
ছোট খড়িট। দিয়ে ব্লযাকবোডে তুব্নের চারটি নিদেশ 
রেখ! বীরার্পে আকতে পারি । একটি খড়ির রেখার 
মধ্যে সহশ্র সহশ্র অণু নৃত্য করছে__-সেই রেখাঁটি 
বিরাট বিখে পৃথিবীর গতির সঙ্গে চলছে--আমরা 
এ সব বিমুর্ড রূপ ভাবতে পারি। তাছাড়া চারটি 
মাত্র। থাকায় যে উচ্চতর কল্পনার আশ্রয় শিতে হয় 
ত। আমাদের গণিতবিদ্দের কাছে খুব বড় যন্ত্রণ! নয় । 
তবে স্বদেশে সর্ককালে এক মহাশুন্য বিরাজ করছে 
এট] না ভেবে আম ধরে নেব ইজ্্িয়গ্রাহ্হ একটি 
অন্তিত্ব আছে। এই অস্তিত্বকে বস্ত বা তড়িৎ বল। 
এড়িয়ে আমি শুধু বলব “পদার্থ, । ভুবনবিন্দব 921-তে 
যে পদার্থবিন্ভু আছে, আমর! তার উপর দৃষ্টি 
নিবন্ধ করি। ধরে নেব যে আমরা এই পদ্ধারথ- 
বিন্বুকে অন্য যে কোন সময় চিনতে পারষ। 
৫ সময়ে দেশের স্থানাম্ক পনিবত্তণ হচ্ছে পক, ১ 
921 এখন আমর! একটি ছবি পাচ্ছি-_পদার্থবিন্ু 


তায় অবিনশ্বর জীবনে একটি “ভূষনয়েখা' তৈরি 


জুলাই, 1978 1 


করছে--এই ভুবনরেখার প্রত্যেক বিন্দুকে নিদ্দিধায় 
-০০ থেকে +০ বিস্তৃত চলরাশি : দিয়ে চিহ্নিত কর! 
যাগ্স। সমগ্র বিশ্ব এখন আমাদের সামনে এই রকম 
ভূবনরেখায় ভেঙে যাচ্ছে। যা বলতে যাচ্ছি ত৷ 
এই -আঁমার মতে সব প্রাকৃতিক নিয়ম এই বিভিন্ন 
ভূবনরেখার পারস্পরিক সম্পর্কের মধ্যেই তাদের 
সর্বালহ্ন্দর রূপ পেতে পারে । 
দেশ ও কালের ধাগন| 92 ৮০৬ চিহত তল 
৪ তার দুই পাশ ৮১৯০, ৫৫০-কে পৃথক করে দেয়। 
মরলতার জন্তে দেশের মলবিন্দু এবং কালের মুূলবিন্দু 
এক করে ধন্ি। তাহলে প্রথমোক্ত সঙ্ঘ বলছে যে, 
বলবিষ্ঠায় £-*) সময়ে আমরা &52-অক্ষগুলিকে 
মূলবিন্ুর চারপাশে যে কোন আবওন দিতে পারি; 
এই আবর্তন 
স917১9 4128 
ফর্মের রূপ অপরিবতিত রাখে এমন নুষম ঠরথিক 
রূপান্তর | দ্বিতীয় সঙ্ঞের মূল কথ! এই-_বলবিগ্যার 
নিয়মাবলী না বদলে আমর! ক, %। ৪» শর জাঁয়গাঁয় 
॥--৭০65 ১90 575 লিখতে পারি । এখানে 
*১19,% তিনটি খুশিমত বেছে নেওয়া নির্দিষ্ট বাস্তব 
সংখ্যা । কাজেই (৯০ ভবনের এই উপরের 
অংশটিতে আমর। যে কোন দিকে কালের অক্ষটিকে 
চালাতে পারি । এখন প্রশ্ন উপরের দ্রকে কালের 
অক্ষের দিকের যে সম্পৃণ স্বাধীনতা তার সজে 
দেশের অক্ষগুলির পরস্পর লব্ঘ হওয়ার প্রয়োজন য়তার 
কি সম্পর্ক? 
এই সম্পর্ক পেতে গিয়ে আমরা একটি ধনসংখ্য| 
- নিচ্ছি এবং 
০8৪08 ৮7727798722], 
এই সমীকরণটির লেখচিত্র আলোচনা করব । লেখটি 
৮৮0 দিয়ে তু-তলে রিভক্ত--ঘিপত্রী পরাগোলকের 
মতন। এখন ৯০ অঞ্চলের পরাগেলিকটি নেওয়া 
যাক। আর অঙ্হ । থেকে চারটি লত্ুন চলরাশি 
মভিহ্িতিনিতে জুষম রৈধিক ক্ধপান্বরের কথা ভাবি__ 
এই নুন কাশি চারটি এমন যাতে পত্রটির গাণিত্তিক 


চভূর্মাজিক দেশ ও কাল 
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আকার বদ্লায় নি। স্পষ্টত; দেশের যুলবিদ্দু স্থির 
রেখে আব্ন এই রূপাস্তরগুলির অস্তভূক্ত। কাজেই 
তাঁদের মধ্যে একটিকে বেছে নিলেই সবগুলির পরিচয় 
মিলবে--এমন একটি নিচ্ছি যাতে 5 ওহ অপরি- 
বত্তিত থাঁকবে । এই পত্রটির (₹-0) তনের 
প্রস্থচ্ছেদ এঁকে দেখাচ্ছি (চিত্র £)--তাতে থাঁকছে 
০৪০১--%১-] পরাবুত্ের উপরের অংশ ও তার 
অসীম স্পর্শক ছুটি সরলরেখ। ৷ মূলবিন্দু ০0-থেকে 
অররেখ| 04 টেনেছি এই পরাবৃত্ত পধস্ত । 4৯-এ 
পরাধুত্তের স্পর্শক টেনেছিঃ সেট। ডানদিকের অসীম- 
স্প্ককে টিতে ছেদ করেছে। 0480 
সামাস্তরিকটিকে সম্পূর্ণ করেছি । পরে কাজ্জে লাগবে 
তাই ৪০কে বাড়িকে স-অক্ষকে 1)-এ ছেদ 
করিয়েছি । আমর! যদি 00” ও ০04+কে বঙ্কিম 
অক্ষ স্টে ধরি এবং পরিমাণ দিই ০০-৮], 


004. তাহলে এই পরাধৃত্তের শাখাঁটি আবার 


০৪08-38-০১ ৮৯৯০ রূপটি ফিরে পাবে । 2 
থেকে আরকি যাওয়া আমাদের আলোচ্য রূপান্তর 
গুলর অন্তর্গত । এই রূপাস্তরগুলির সঙ্গে আমর! 
দেশ ও কাঁলের মুলবিন্দুণ ইচ্ছামত সরণ কে সংযুক্ধ 
করলে রূপাস্তরগুলি £কটি সঙ্ঘ গড়ছে যেট! স্পষ্টই 
০-ন্স উপর নির্ভরশীল । এই সঙ্ঘটিকে আমি 
বলব ০৩৪ 

এখন আমরা ০-কে অসীমের দিকে বাড়াতে 
থা,ক-1/০ তখন শুশ্তর দিকে যাচ্ছে--আমর। ছবি 
থেকে দেখ'ছ পরাবৃত্তটি »-অক্ষের দিকে ক্রমে ঝুকে 
যাচ্ছে। অনীম স্পর্শক দুটির কোণ ক্রমশই আরও 
স্থল হয়ে যাচ্ছে । শেষ পরধস্ত ৮ অক্ষ উপরের যে 
কোন দিকে থাকতে পারে, আর ॥" ক্রমশ হ ভয়ে 
দাড়ায়। এর থেকে দেখ। যাচ্ছে যেত 3৫ পঙ্ঘটি 
০০০ লীমাতে 3০০ সঙ্ে আর 3০০ সঙ্ঘটি নিউ- 
টনীয় বলবিদ্যার সঙ্ঘ ছাড় অন্য কিছুই দয় । এটা হচ্ছে 
বলেই, গণিতের দিক থেকে 0* ০০০-র চেয়ে. বোঝ! 
সহজ বলেঃ মনে হুয়. যে৭ কোন. কল্পপাবিলাী 


31লি 


গাণতজ্জের হয়ত মনে হতে পারত ধে, এমনত হতে 
পারে যে প্ররুত পক্ষে নৈসরগিক ঘটনাবলীর ফুবত্ব সঙ্গ 
3০০ নয় সেই প্রবত্বসঙ্ঘ হচ্ছে 0০-- ৫ সীমাবদ্ধ ও 
নির্দিষ্ট কিন্ত সাধারণ চলতি মাপে ০ অনেক, অনেক 


ভতাদ ও বিভা 


[ 21তখ বর্ঘ। 74 সংখ্যা 


৫। যদি অস্তরীক্ষ বা মহাশৃহ্া নিয়ে কথ! বঙ্গতে না 
চান তবে অন্যভাবে এই সংখ্যাটি মিক্পণ করা যায় - 
বিহ্যুৎ-চর্ষকীয় এককের সঙ্গে স্থির বিহ্যতের এককের 
অন্থপাত । 





চিত্র-] 


বড়। এই ধরণের ভবিষ্বাং দৃষ্টি বিশুদ্ধ গণিতের পক্ষে 
একটা বিরাট জয় হত। কিন্তু দুঃখের বিষয় তা 
হয় নি। “চোর পালাঁলে বুঃদ্ধ বাডে' এই প্রবাদ 
বাক্য অনুসারে অতীত ঘটন। থেকে শিক্ষা নিয়ে 
আমাদের ইহ্্িয়ান্ভৃতি ও বুৃদ্ধবৃত্তিকে সজাগ 
রেখে আমর। এই নিসর্গ দর্শনের রপাস্তরের 
হুদুরপ্রসারী ফলগুলিকে এখনই বুঝে ফেলার চেষ্ট 
করতে পারি। 

এখানে বলে নিই আমরা শেষ পর্যস্ত ০-র কি 
মূল্য নেব । মহাশুন্তে আলোকের গতিধেগই হচ্ছে 


09৫ সঙ্-সম্পর্কে প্রাঞধতিক নিয়মের অপদ্গি- 
বঠনীয়ত৷ তখন এইভাবে নিতে হবে । 

প্রাকৃতিক ঘটনার সামগ্রিক রূপ থেকে ক্রমশ 
উন্নততর আসমন্নকপ কল্পনা করে এমন একটি দেশ- 
কালের পির্দেশতন্ত্র ১৪'-তে পৌছানো! সম্ভব ঘা দিয়ে 
দেখানো যায় যে সব ঘটন। নির্দিষ্ট নিয়মাবঙ্গী মেনে 
চলে। বখন এট! কর। যায়ঃ তখন এই নির্দেশতঙঞ্জট 
অবিকল্পভাবে নিরপিত হয় না । প্রাকৃতিক নিয়মাবলীর 
রূপ অপন্িধতিত রেখে এই নির্দেশতন্ত্রে 3, সঙ্ঘের 
অন্তর্গত যে কোন ব্বপাস্বর প্রয়োগ কর! ঘেতে পারে। 


জুলাই, 1978 


একট! উদাহরণ দিই | পূর্বের চিত্রের সঙ্গে সঙ্গতি 
রেখে আমরা সমম্বকে ৮ দিয়ে বলতে পারি। কিন্ত 
তাহলে দেশকেও এত হ অক্ষ দিয়ে নির্দেশ করতে 
হবে। প্রাকৃতিক নিয়মগ্ডুলি ১৮5 2 ৮ দিয়ে যেমন 
লেখ! যাবে তেমন »ড৮ দিয়ে লেখ। যাবে । তাহলে 
আমাদের ভুবনে শুধু এই অর্থে একটি দেশ নেই-_- 
আছে অসংখ্য দেশঃ যেমন ত্রিমাত্রিক দেশে আছে 
অসংখ্য ধিমাত্রিক ভল। তিনমাত্রার জ্যামিতি এখন 
চতুর্মাত্িক পদার্থবিষ্ার একটি পবিচ্ছেদ। এখন 
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আপনা জানলেন কেন প্রথমেই বলেছিলুম মে, 
দেশ ও কাঁল আধারে মিলায়ে যাবে” শুধু রয়ে যাবে 
একটি ভূবন । 
? 

এখন প্রশ্ন, কি সব ঘটনা আমাদের এই পরি- 
বতিত দেশ-কালের ধারণ। নিতে বাধ্য করল? এই 
ধাঁরণ। কি কখনই অভিজ্ঞতার পরিপন্থী নয়? এই 
ধারণ কি নৈনগিক ঘটনার সরল বিবরণে সাহাধ্য 
কনে ? (ক্রমশ ) 


আইনষ্টাইনের বিজ্ঞান-দর্শন চিন্ত। 
দিলীপ ঘোষরায় 


বিংশ শতাব্দীতে সমাঞ্জ বিপ্লবের সঙ্গে সঙ্গে 
বিজ্ঞানেও বিপ্লব ঘটছে। বস্তজগতে নতুন নতুন 
দিগস্ত উন্মোচিত হচ্ছেঃ যার প্রতিনিধিত্ব করছে 
কৌঁয়াণ্টাম এবং আপেক্ষিকতাবাদের তব । কণ। ও 
বিপুল গতির জগতে বস্তর যে আচস্ত্যনীয় ও অভিনব 
প্রকাশ ঘটেছে তার ব্যাখ্যার দুরূহ জটিলতার 
বৈজ্ঞানিক তত্বের পক্ষে জ্ঞানতত্বের মৌল প্ররশ্নগুলি 
'এড়িয়ে যাওয়াও অসম্ভব হয়ে পডেছে। প্রতীয়মাঁনতার 
থেকে সত্তার অনুসন্ধান বিংশ শতকের বিজ্ঞান-এর 
জটিলত। এমন এক আকার ধারণ করেছে যে 
বৈজ্ঞানিক তত্ব বাধ্য হচ্ছে দর্শন-প্রকৃতের মূল ছন্দ ও 
প্রশ্নগুলিক্ন সম্পর্কে আলোচিনা করতে । কিছু সংখ্যক 
বিজ্ঞানীরা আশ্রয় নিয়েছেন বিষয়ীগত ভাববাদের * 
প্রতিক্রিয়াশীলতায়--যেখন প্রত্যক্ষবাদীয়14* এবং 
 *বিষয়ীগত ভাঁববাদ বলেছে যে ভৌত জিনিষগুলি 
হল আমাদের আত্মগত সংবেদনসমূহের--চিন্তাসমূহের 
ফল। বস্তগৎ বিষত্বীর চেতনার উপর শির্ভরশীল-- 


এই হচ্ছে বিষয়ীগত ভাবধাদের মুলকথ| । 
*+্প্রত্যক্ষবাদীদের মতাসুসাঁরে অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে 


পরিমাপবদীর1%** | অন্যদিকে বিজ্ঞালীদেব বৃহৎ 
ংশ অনুসরণ করছেন বস্তবাদদী পথ*+*%: (দ্বান্বিক 
ও ভীরু বস্বা্দ উভযই )। আবার বিজ্ঞানীদের 
একট| অংশ এই জটিলতার ছুরুহ আবঙ্ডে হাব্িষে 
যাবার আশঙ্কায় কেবলমাত্র বৈজ্ঞানিক তত্তের খুশটি- 
নাটির মধ্যেই বিজ্ঞানকে সীমাবদ্ধ রাখতে চাইছেন । 


লক্ষজ্ঞানের বস্থগত প্রমাণ থাকতে পারে না» বিজ্ঞানের 
প্রধান কাজ ৪8০)8০-386৪ বণন। করা, বিন্যাস ৪ 
পুনবিন্তাস করা । প্রত্যক্ষবাদীরা বলেন “যে বিজ্ঞান 
বস্থজগতের বিষয়গত জানলাভ করতে পারে না। 

*ঞঞ্পরিমাপবাদের মূল বক্তব্য হচ্ছে যে 
পারমাপের (এটা কেবল চিস্তাতেই সীমাবদ্ধ থাকতে 
পারে ) দ্বারা নির্ণাত হওয়া সম্ভব নয় এমন কোঁন 
অমূর্ত ধারণার (০০17০61১ ) কোন অর্থ থাকতে 
পারে না। কোন বৈজ্ঞানিক তত্বে এই রকম ধারপা- 
গুলির কোন স্থান থাক! উচিৎ নয় । 

*ঞককবস্তবাদের মতে প্রকৃতির অস্তিত্ব বস্তগত 
অর্থাৎ মাঁনব-মন-বহিভ্ত ও মানস-নিরপেক্ষ । 
চেতনা বন্তর সধোচ্চ গুণ। বস্তু ও চেতনার 
প্রাথমিকতা _দর্শনশান্ে এই মূল প্রশ্নে বস্ববাদীরা 
বস্তকেই প্রথমিক হিসাবে গণ্য করেন। 


* সাহা ইনাইটিউট অব লিউরিয়ার ফিজিক্স, কলিকা তা-700 009 


4 


320 


আপেক্ষিকতাবাদের রহম্ত উদঘাটনকাঁরী বিখ্যাত 
বিজ্ঞানী “আ্যালবার্ট” আইনষ্টাইন এই সব বিতর্ক 
থেকে দূরে মরে থাকেন নি। তব্বহ্থ্টির ও বন্তথজগতের 
ব্যাখ্যায় জ্ঞানতর ও দর্শন-প্রকতের মৌলপ্রশ্বগুলি 
সম্পর্কে আধুনিক বিজ্ঞানে ষে অভ্ভূতপূর্ব আলোড়নের 
সষ্টি হয়েছে আইনষ্টাইন তাতে সক্রিগ্ন ভূমিকা গ্রহণ 
করেছেন, যেমন করেছেন তার অমসাময়িক রাজ- 
নৈতিক ও সামাজিক আন্দোলনগুলিতে | এযুগের 
নর্বশ্রেষ্ট বিজ্ঞানীর ফ্যাসীবিরোধী ও যুদ্ধবিরোধী 
ভূমিকার কথ! আমাদের অজানা নয় । বিজ্ঞান ও 
দর্শন সম্পর্কে আইনষ্টাইনের চিন্তা! ও দৃ্টিঙ্গির 
আলোচনাই এই প্রবন্ধের মুখ্য উদ্দেশ্ত । 

হেগেল বা মার্কস যে অর্থে দার্শনিক আইনষ্টাইন 
সে অর্থে দার্শনিক নন। হেগেল বা মার্কস বা 
লেনিনের তুলনায় আইনষ্টাইনের চিস্তাক্ষেত্র অনেক 
সমিত-_মূলত পদার্থবিদ্য। | তাত্বিক পদার্থ-বিজ্ঞানে 
তত্বন্থষ্টির পদ্ধতি ও রীতিনীতি হচ্ছে আইনষ্টাইনের 
দর্শনচিস্তার কেন্দ্রবিন্দু । এর সঙ্গে দর্শন-প্ররুতের 
সংযোগ অত্যন্ত নিবিড় এবং আইনষ্টাইন এট] ভাল- 
ভাবেই জানেন। সমস্ত দর্শনশান্ত্ের জটিল প্রশ্ন হচ্ছে 
বন্ত ও সম্ভার সম্পর্ক । স্থৃতরাঁং বৈজ্ঞানিক তত্বের 
সজে দর্শন-প্রকূতের অচ্ছেগ্চ সম্পর্ক প্রশ্বাতীত ।* 
এট] আরও ভাল বোঁক। যাঁয় যখন আমর] চিস্ত। করি 
যে আমাদের ইঞ্জিিয় সংবেদনগুলির (ব্যক্তি ও যাস্্রিক 
উভয়ই ) বিস্তাপ ও পুনবি্যাস, এগুপির বিমৃর্তন 
(21590280010) এবং গ্রয়োগই হচ্ছে জান 
আহরণের একমাত্র প্রধান উপাঁয়। র্যাশনালিষ& 
পতি নয় । জ্ঞানের একমা হ উত্স অজ্ঞান (000- 
00২০ত154৩ )-লেনিনের এই বক্তব্য অভ্রান্ত। 
অন্তথায় বৈজ্ঞানিক তত ও তার প্রয়োগ অর্থহীন 

*এমনকি প্রত্যক্ষবাদী কুলচুড়ামণি হান্স রাইফেন- 
বাখ পর্যন্ত বলতে বাধ্য হয়েছেন যে আধুনিক বিজ্ঞানে 
বিতর্ক আধুনিক বিজ্ঞান নিয়ে নয়। এট! অরখি- 
বৈজ্ঞানিক অর্থাৎ দর্শন-প্রকূতর ব্যাপার । 
[0136 ০£ 8০1226150 001198500175 সু 
2০1০1)67280 ) 


জান ও বিজন 


[315ম বর্ঘ, 2 নংখ্য 


হয়ে পড়ে । কাজেই তাত্বিক বিজ্ঞানে (বিশেষ করে 
বিংশ শতাব্দীর পরিমাপ পদার্থবিদ্যার (কোয়াপ্টায 
তত্ব ও আপেক্ষিকতাবাদ ) তত্বের তাৎপর্য বিশ্লেষণে 
এবং তরত্স্থটির পদ্ধতির আলোচনায় যে দর্শন-প্রকতর 
দ্বগুলি উপস্থিত থাকবে তাতে আশ্চর্যের কিছুই 
নেই |** 

বস্তর বিমূর্ত ধারণা (2090০61€) নেহাৎই 
মনোগতঃ আত্মিক--বলেছেন আনষ্ট মাথ, | আমাদের 
ইঞ্জিয় সংবেদনগুলির পাদম্পর্ষের (202901658০৫ 
৪8125812072) এঁকটা স্থায়ী প্রতীক ছাড়া আর কিছুই 
নয়। বৈজ্ঞানিক স্থত্র বা নিয়মের ইন্দ্রিয় প্রত্যক্ষ তথ্য 
সমষ্টির (08068 80 761:06196100 ) বহির্গত 
বিশেষ কোন অর্থ নেই। এর একমাত্র তাৎ্প্ধ 
প্রয়োগ ক্ষেত্রে স্বিধার অর্থাৎ জাগতিক নিয়মগুলি 
কিংবা কার্ধকারণ সম্পর্ক ইত্যাদির মুল্য অর্থকরী 
( ০০0,09201০ ৪18 ) অর্থাৎ স্থবিধাজনক। এক 
কথায় আনষ্ট মাখ বলতে চাইছেন যে বৈজ্ঞানিক তত 
আমাদের অসংখ্য ই্জিয় সংবেদনগুলির বিচ্ছিন্নতাকে 
বিন্যাস করার এক স্থবিধাজনক (৩০০18092210) সহায়ক- 
ছাড়া আর কিছুই নয় । জগতের বিষয়গত জ্ঞানলাভের 
সজে এর সম্পর্ক নেই । কোন বিমূর্ত ধারণার তাৎপর্য 
ও অর্থ নির্ণাত হতে পারে একমাত্র প্রত্যক্ষ পরিমাপ 
পদ্ধতির মধ্য দিয়ে (৫1120% 0850166 00688100৩- 
0961) 01১6:8.0012 ) যা! কেবলমাত্র চিন্তার মখেঃই 
সীমিত থাকতে পারে অর্থাৎ জার্মান ভাষায় যাকে 
বলে 368067 পরীক্ষা । প্রত্যক্ছগ পরিমাপ 
( 3880)০70 অন্তভূক্ত ) দ্বারা নির্ণয় করা সম্ভব 
ন। এমন কোনি ধারণার স্থান বৈজ্ঞানিক তত্বে হওয় 
উচিৎ নয়- বললেন ব্রিঙ্ম্যান। আনষ্ট মাখ, 
প্রত্যক্ষবাদী (1১088615156) আর ব্রিজম্যান পরিমাপ 


1০০০৯ আর সতহত শপ 





ৎঞমাথ ও কোপেনহেগেন গোষ্ঠীর বিরুদ্ধে 
প্রা) আইনষট্টাইনঃ ডি-ব্রগলী, প্রমুখের! রোজন- 
ফেন্ডের বিরদ্ধে মারিও বাজে এবং ছাবার্ট ডিংলের 
বিশ়্দন্ধে ম্যাক বর্ণের লড়াই বস্তত দর্শনে দুই বিপরীত 
দৃষ্টিতঙ্গি---ভাববাদ ও বন্তবাদের লড়াই। 


ভুলাই, 2978 ] 
বাদী (01১6:80101)81186) ভাবার তারতম্য খাকলেও 
বক্তব্য উভয়েরই এক । এই বক্তব্যই হচ্ছে কোপেন- 


হেগেন গোষ্ঠীর ভিত্তি বার মধ্যে রয়েছেন নিলস্‌ বোর, 
ওয়ার্নার হাঁইসেনবার্গ, উলফ গ্যাঁড পলি, পাস্থুয়াল 
জন, লিওন রোজেনফেন্ড প্রমুখ বিখ্যাত বিজ্ঞানীরা । 
লেনিনের বস্তবাদদ ও অভিজ্ঞতাঁবাদী বিচারবাদের 
সত্তর বছর পরে একথ বৃঝিয়ে বলতে হয় না যে এই 
বক্তব্য পুরোপুরি আত্মবাদী (5০911815010) যা 
বিশপ জর্জ বার্কলে ও ডেভিড হিউমের বক্তব্যের 
পুনরাবৃত্তি ।* 

আইনষ্টাইন ও শুরুতে মাখ ব্রিজম্যানদের জালে 
জড়িয়ে পড়েন, কিন্তু আপেক্ষিকতাবাদের তত্রস্চষ্টির 
প্রগতির ধাপে ধাপে এর থেকে ক্রমশ দূরে সরে 
আসেন ও পরবর্তীকালে দর্শনের এই বিরুত দুষ্টি- 
ঙ্গির বিরুদ্ধে প্রধান প্রবক্তার ভূমিকাও গ্রহণ করেন । 
বলাবাহুল্য যে ব্রিজম্যান আইনষ্টাইনের উপর অত্যন্ত 
বিরক্ত হন এবং তার বিরুদ্ধে পরিমাপবাদের গ্রতি 
বিশ্বামভঙ্গের প্রচ্ছন্ন অভিযোগ তোলেন । কিন্ত 
বিষয়ীগত ভাববাঁদ (87051606156 £019911809 ) এবং 
এক্স মব নিয়স্তর আত্মবাদের সক্ষম বিস্বোধিতা একমাত্র 
বৈজ্ঞানিক বস্তবাঁদ দ্বারাই সম্ভব । উনবিংশ শতাব্দীতে 
আত্মবার্দের কুলপুরোহিত রুডলফ উইলী এট৷ খুব 
ভালভাবে বুঝতে পারেন। হয় আত্মবাদ নয় বস্তবাদ । 
অতএব মুহুত্তের স্থঘকে আকড়ে ধর--বোঝালেন 
উইলী। কেবলমাত্র দ্বান্থিক বস্তবারদদের ভেকধাঁরী 
রোজেনফেন্ডাই চিন্তা করতে পারেন এই ছুয়ের 
মিলন ।** কিন্তু আইনষ্টাইন রুডলক উইলনন 
কিংবা লিওন রোজেনফেন্ডও মন। সরাসরি মাথকে 
আক্রমণ করলেন আইনষ্টাইন। ওয়ার্নার ছাইসেন- 
বার্পের সঙ্গে এক সাক্ষাৎকারে মাখের দর্শনকে তিনি 

£অত্যন্ত স্যাষ্য কারণেই গ্রত্যক্ষবা ও পরিমাপ 
ধাদের অশ্ডভ আতাতকে তীব্র সমালোচন। ও নিন্দা 
কর! হয়েছে ইওরোপ--আনেরিকায় । 

*কএধানে বাঙ্গে-রোজেনফেন্ডের প্রনিদ্ধ বিতর্কের 
প্রত্তি পাঠকের দৃষ্টি আকির্ধণ করব । 


আইনট্রাইনের বিজ্ঞান-দর্শন চিন্তা 
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দোঁকানদারসথলভ মনোভাব বলে বর্ণশ! করলেন। 
অষ্টওয়ান্ড ও যাঁথের প্রত্যক্ষবার্দিতাঁর তীব্র বিরোধিতা 
করে আইনষ্টাইণ বললেন, যে এদের দার্শনিক কুসংস্কার 
বান্তব তথ্যের সঠিক ব্যাখ্যা দেবার পক্ষে বাঁধা হয়ে 
দাড়িয়েছে । মাঁখের আত্মবাদের বিরোধিতায় পরিপূর্ণ 
বন্তবাদী দৃষ্টিভঙ্গি গ্রহণ করলেন আইনষ্টাইন ৷ 

তত্ধ কেবলমাত্র ইচ্ছিয়-প্রত্যক্ষ তথ্যমমষ্টির সংক্ষিপ্র 
প্রতীক নয়। মাখের পরিপূর্ণ বিরোধিতা করে 
আইনষ্টাইন বলপেন তথ “বাস্তব জগতের চিত্র" এবং 
ইঞ্জিয়-অগ্রত্যক্ষ জাগতিক পার়ম্পধগুলি উদ্ঘাটন 
করে। 1931 সালে লেখ। “ভৌত বাস্তবতার ধারণার 
ক্রমবিবর্তনে ম্যাক্স ওয়েলের প্রভাব” রচনায় উনি আরও 
বললেন যে মানস-নিরপেক্ষ বস্তজগত সমত্ত বিজ্ঞানের 
ভিত্তি।* ইচ্ছিয়জ্ঞান এই বস্তজগতের অপ্রত্যক্ষ জ্জান 
যাঁর উপলব্ধি কেবলমাত্র কল্পনার দ্বারাই সম্ভব । 
ভৌত বাস্তবতার পরিপূর্ণ নির্দি্জ্ঞাঁন সম্ভব নয়। 
হৃতরাং বাস্তব সম্বন্ধে আমাদের ধারণাগুলিকে পরিবতন 
করার জন্যে সব সময়েই প্রস্তুত থাকতে হবে । আমর! 
যদি আঁইনষ্টাইনের ব্যবহৃত ৪6০919007 শব 
টিকে বিমুর্ভন বা 830:8০6101) হিসাবে দেখি তবে 
তাঁর এই বক্তব্যের সঙ্গে প্রভেদ নেই কাণ মাকসের 
বিখ্যাত উক্তির-_-ইন্ছ্িয়শোচরতা আর সত্তা এক নয়। 
উদ্ড্িয়গোঁচরত। থেকে সত্তার উপলক্ধিই হচ্ছে 
বিজ্ঞান । 

সামগ্রিকভাবে তত্ব বাস্তবকে প্রতিফলিত করধে 
এবং এটাই তত্বের নিভূলিতার মাপকাঠি--বলেছেন 
আইনষ্টাইন। তত্বের অন্তর্ভৃক্ত বিমূর্ত ধারণ] বা 
০০:36 গুলির তত্ব বহিভূত কোন তাৎপর্য থাকতে 
পারে না। সামগ্রিক ভাবে তত্ব ও তত্ব-অস্তভ-ত্ত। 
০০০৪০৫-গুলি অচ্ছেচ্য বন্ধনে জড়িত । এই অচ্ছেগ্ 


শে সম প্র পপ ক সি সত 


এব্যাপারে আইনট্টাইন একক ছিলেন ন1। 
বিশ্ববিখ্যাত বৈজ্ঞানিক কোয়ান্টাম তত্বের আবিষ্কও 
ম্যাক্স প্রাঙ্ক অত্যন্ত দুতার নঙ্গে বস্তবান্দী দর্শনের এই 
মূল বক্তব্যটি প্রচার করেন। উদাহরণ স্বরূপ প্র্যান্কের 
*%ড/17615 ?5 59$67905 &9/08” বইটি জষ্ব্য ৭ 
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বন্ধনে দ্বার! সামগ্রিকভাবে তত যাস্তবকে প্রতিফলিত 
করলে সেই তর্থগত ০০:০৪০০গুলি বস্তুর ভৌত 
বৈশিষ্ট্যগুলির প্রতিনাধত্ব করে। অই্টওয়ান্ড-মাথ, 
ব্রিজম্যানদের প্রত্যক্ষবাদী দর্শনের দূষিত আবহাওয়ায় 
আইনষ্টাইনের এই বক্তব্য অভিনব । এই দর্শনের 
প্রতি বিজ্ঞানীদের প্রবল বিদ্বেষের কথ! আগেই বল। 
হয়েছে ।* ম্াঁকস্‌ বর্কে তিনি চায়ের আমন্ত্রণ 
জানাচ্ছেন কেবলমাত্র তার পজিটি ভজ.মকে ছিন্নভিন্প 
করে ফেলার আনন্দলাভের আশায়। পরবর্তাকালে 
কোয়ান্টাম তন্ত থেকে তিনি নিজেকে যখন বিচ্ছিন্ন 
করে নেন তারই মূলে তার পজিটিভিষ্ট বিরোধী 
তীব্র মনোভাব কাজ করেছে। বিজ্ঞানে স্পেসের 
অবিচ্ছিন্নতাঁর প্রবক্তা ছিলেন আইনষ্টাইন। 

নিউটনের গাণিতিক ভিফারেনখিয়াল নিয়ম ভৌত 
জগতের হেতুবাদেক্র একমাত্র রূপ এই ছিল তার 
বিশ্বাস। কোয়ান্টাম পদীর্থ-বিজ্ঞানে কেবলমাত্র 
লক্ষণীয়ের (০১৪০1581১16 ) বাস্তবতা], সংখ্যাতা ত্বিক 
দষিভঙ্গির প্রাধান্য, বস্তর বর্ণনার পরিবর্তে বস্তর 
প্রতীয়মানতার ( 819068181)06 ) সমভাব্যত1 ইত্যা- 
দিকে আইনষ্টাইন পরিফাঁর ভাষায় পজিটিভিজ মের 
উত্তরণ বলে মনে করেছেন এবং তার কাছে পজি- 
টিভিজম আর বার্কলের “5৪৪৩ 5৪8 7১৪:$০1১,*র 
মধ্যে কোন প্রভেদ নেই। 

এতদসত্বেও আইনস্টাইনের বিচ্যুতি ঘটল যখন 
তিনি বল্লেন যে পরীক্ষা! ও পর্যবেক্ষণ ( অর্থাৎ 
বাস্তব জগৎ) থেকে তবে পৌঁছনোর কোন যুক্তি- 
সম্মত পথ নেই। স্থৃতত্নাং ব্যাপারট। দাড়াচ্ছে যে 
তত্ব যা বাশ্তবকে প্রতিফলিত করবে তার সৃষ্টির 
ব্যাপারে বান্তবকে এড়িয়ে যেতে হবে অথচ চুড়াস্ত 
বিচারে আবার সেই বাস্তবের সঙ্গেই যুক্ত হতে হবে | 


শা সা আস এরর 


*বিংশ শতকের সবাগ্রগণ্য বিজ্ঞানীদের মধ্যে 
অনেকেই পঞ্জিটিভিজমের বিরুদ্ধে তীব্র সংগ্রাম 
করেছেন । উদ্দাহরণ ্বরূপ আবার ধর! যেতে পায়ে 
এমুগের অন্যতম শ্রেষ্ট বিজ্ঞানী ম্যাকৃস্‌ প্লা্ককে, মাখ, 
ও ভার অন্ভুগাধীদের তিনি রি তীব্র ভাষায়, 
আক্রমণ করেন । ১:০4 


জাজ ও বিজ্ঞান 


ই কাপর পা শপ পা ১ আপি পপ সসপসপ্কপপিসপসস (ক জপধা। ও পিপাসা ০ সপ? পাদ শপ পপ 


[ 31তষ বর্ধ, ?ম সংখ্যা 


এ এক অসম্ভব ব্যাপালন এবং বিজ্ঞালীয়! এর বিরোধিতা! 
করেছেন । এখান থেকেই শুর আইনট্টাইনের 
র্যাশানালিষ্ট দু্টিভঙ্গি। তাহলে তত্ব ও তত্বের 
অস্তর্গত বিষয়গুলির মূল কোথায়? এর উত্তরে 
আইনষ্টাইন আরও অসম্ভব কথারাঙ বললেন । 
এগুলি সবই মানবমুক্তির অবাধ সৃষ্টি (2:6৫ 
০:680101) 0£ 17111091159 5018 ) এবং এর পিছনে 
রয়েছে এই যুক্তির কর্মতংপর্নত], কোন ৪০10 
গুণ নয়--এই হল আইনষ্টাইনের মত। এর সঙ্গে 
যদি আমরা স্মরণ করি যে আইনষ্টাইনের মতে 
একমাত্র সামগ্রিকভাবে তত্বের নিডভূলত। প্রতিপাদ্য 
তত্বের অন্তর্গত ধারণীগুলির সঠিকত। প্রমাণিত হয় 
তবে দেখা যাবে যে স্পিনোংজ। ভক্ত আইনঃাইন 
প্রকৃতপক্ষে রেনে দেকাতের শিষ্য গ্রহণ করেছেন |& 
তত্ব ঘর্দি সামগ্রিকভাবে বাস্তবকে প্রতিফলিত 
করে তবে তত্বের ফলাফলগুলি পৃথকভাবে ব্যাখ্যা 
কর! অর্থহীন (যেমন লোরেঞ্র-ফিংজেরাল্ড সংকোচন 
তত্ব বা বিকিরণ তত্ব ইত্যাদি)। তত্বের ফলা 
ফলই বাস্তব এবং বান্তবের আর অন্য কোঁন 
ব্যাখ্যা নিপ্রয়োজন । সাঁধারণভাঁবে বিজ্ঞানে এটাকে 
আপেক্ষিকতাবাদের ফল (16192051560 626০৫ ) 
হিসাবে চালান হয়। তত্বের প্রামাণ্য লামগ্রিক 
ভাবে তার ফলাফলের সঙ্গে বাস্তবের সঙ্গতিতে | সে- 
ক্ষেত্রে তত্বের অস্তভূ-ক্ত যে ধারণাগুলি তাদের নিধাচনে 
থানিকট। স্বাধীনতা থাঁকে যঙ্টিও এগুলি তত্বের পক্ষে 
অপরিহার্য হওয়। প্রয়োজন। কাছেই আইনষ্টাইন 
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*এই র্যাশনালিষ্টিক মনোভাব আইনষ্টাইনের 
সমাজচিস্তার ক্ষেত্রেও প্রতিফলিত হয়েছে । সমাজ 
পরিবওনে বুদ্ধিজীবীদের যে বিরাট প্রাধান্ত তিনি 
দিয়েছেন, ব্যক্তিগত জ্ঞান ও চিন্তার উপর যে ভাবে 
তিনি নির্ভর করেছেন সেগুলি এই মনোভাবেরই 
অভিব্যক্তি। উন্নি এমন কথাঁও বলতে পেরেছেন 
যে মানবজাতির ভাগ্য নির্ভর করছে নৈতিক শক্তির 
উপর এবং কেবলমাত্র তাদেরই এই শস্তি 
থাকতে পারে যারা অল্প বয়স থেকে অধ্যয়নের দ্বারা 
নিজেদের মনকে শক্তিশালী ও প্রপারিত কয 
পেরেছেন । 


উুলাই/ 195 ) 
মনে করেছেন যে বাস্তবকে আমাদের কাছে দেওয়। 
হয় না। বামস্তবকে আমাদের কাছে ধাধা হিসাবে 
উপস্থিত হযস| এটা মনে করিয়ে দেয় প্লেটোর 
গুহাবাীদের সেই বিখ্যাত উপমা । আইনষ্টাইন 
এই সব চিন্তায় ভাঁববাদের আশ্রয় গ্রহণ করলেও 
ত1 প্লেটোর মত বিষয়গত ভাববাদ, প্রত্যক্ষবাদীদের 
বিষয়ীগত ভাববাদ নয়। বোধ হত লুডভিগফয়ের 
বাখ সর্বপ্রথম ব্যক্তি যিনি ব্যাপারটিকে অনেক 
পরিষ্ষার করে ব্যাখ্যা করলেন । ফয়ের বাথ বললেন 
যে এই বিশাল বিশ্বচরাঁচরের ক্ষুদ্র কণিকামাত্র ষে মাচুষ 
তাঁর পক্ষে ষে সম্পূর্ণতার সে একটা অংশমাত্র সেই 
সম্পূর্ণতাঁকে পরিপূর্ণভাবে উপলক্কি কর সম্ভব নয়। 
ফলে একটি ক্ষুদ্র বালুকণাঁর অতলম্পর্শী রহস্য ( জোসেফ 
দিয়েজাগান ), কিম্বা একটি ইলেকট্রনের (লেনিন) 
এই জ্ঞান আংশিক কিন্ত খাটি । এর প্রসার সীমাহীন 
এবং এই সীমাহীনতাঁর বাস্তবতাই পরম সত্য (৪19২০- 
10০ 0:00) “পদার্থবিদ্যার ক্রম বিবর্তনে” আইন- 
্াইন.ইনফেন্ডও একই কথা বলেছেন_-বলেছেন 
জ্ঞানের এক আদর্শপীমার কথা যার প্রতি ধাবিত 
হয় মানব মশ ও যার এক নাম বস্তগত ' সত্য 
(9১1০০০৮০69৮ )। ম্যাক্স প্লাঙ্গ কথাটিকে 
ধারালে| ভাঁবে উপস্থাপিত করছেন যদিও তাঁর বক্তব্যে 
ভীরু বস্তবাদের প্রাধান্য আছে। কিন্তু ডুরিং-এর 
সমালোচনা 'প্রপঙ্গে ফ্রেডারিক এঙ্গেলস ব্যাঁপারটার যে 
রূপ দিয়েছেন তাঁর বিস্ময়কর গভীরতা, সংক্ষিপ্ততা, 
খ্বচছত| ও কাব্যময়তা। এতিহাঁসিক। 
প্রত্যক্ষবাদের প্রতি প্রবল বিদ্বেষ থাকা সত্ও, 
মাখ্‌-অষ্টওয়ান্ড ও তাঁদের বিংশ শতকের অনুসারী 
কোপেনহেগেন গোঠীর প্রতি প্রচণ্ড বিরাগ সত্বেও 
আমরা বলতে বাঁধ্য হব যে, আইনষ্টাইন প্রত্যক্ষবাদের 
প্রভাব থেকে সম্পূর্ণ মুক্ত হতে পারেন নি। তত সম্বন্ধে 
তার দর্শন ও ধ্াধাময় বাস্তবের চিন্তা তাকে সহজেই 
প্রণোদিত করেছে এই ধাধাময়তার বিভিন্ন সমতুল্য 
বর্ণনায় সভ্ভাব্যতাকে ক্বীকার করতে । লিও 
ইনফেল্ডের সঙ্গে লেখা “পদার্থবিস্ভায় ক্রমবিবর্তন” 
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বইতে লেখকেরা বেশ জোরের সঙ্গে একথা বলছেন । 
এট। পরিফকারভাবে প্রত্াক্ষবাদী কথাবাঠা। অন্যদিকে 
তু যে আমাদের ইন্ছ্রিয়-প্রত্যক্ষ তথ্যসমষ্টির বিস্তাস 
ও পুনবিন্যাসের একটা উপায় ছাঁড়। আর বেশি 
কিছু নয় মাখবাদেঞ্ এই ধারণা থেকেও তিনি 
নিজেকে সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন করতেও পারেন নি। 
প্রত্যক্ষবারদীদের সঙ্গে আইনষ্টাইনেক্স তফাৎ হল 
এই যে তিনি এই ইন্ছরিয়-প্রত)ক্ষের উত্পত্তি 
খুঁজেছেন বহির্জগতে, যার মানস-নিরপেক্ষ অস্তিত্ব 
তার কাছে প্রশ্নাতীত। 

এই স্বল্প পরিসর প্রবন্ধে আইনষ্টাইনের জ্ঞানততু 
ও বিজ্ঞান-দর্শন সন্বঙ্থে যতটা! সম্ভব সংক্ষেপে আলোচন! 
কর। হল। দর্শনের ক্ষেত্রে বিবেকবঞজিত স্থবিধাবাদী-- 
আইনগ্লাইন নিজের মুল্যায়ন নিজেই করেছেন এই 
ভাবে । আমর! অবশ্যই তাঁকে সুবিধাবাদী বলব না-_ 
বিবেকবজিত তে। নয়ই । কারণ নীতি ও অন্যায়ের 
সঙ্গে কোন আপোষ বা সমঝওতা'ও তিনি করেন নি। 
ফ্যাসীবার্দের বিরুদ্ধে সংগ্রাম এবং বিংশ শতাব্দীর 
বিজ্ঞানে মূলধারার থেকে হ্ধেচ্ছায় নির্বাসন গ্রহণ 
করা--এ ছুটিই তাঁর যথেষ্ট প্রমাণ। আমর বলব 
দর্শনের ক্ষেত্রে তিনি নমনীয় । এর কারণ আইনষ্টাইন 
নিজে, ভার গবেষণার ক্ষেত্রের সীমাবদ্ধতা, নিজের 
গবেষণার অভিজ্ঞতার উপর অতিনির্ভরশীলত ও 
দর্শন সম্বন্ধে তার অত্যন্ত ফিলিগিন মনোভাব । 
দর্শন বলতে তিনি মনে করতেন এমন একট। কিছু 
য। তাঁর পক্ষে অন্থবিধাঁজনক সব কিছুকে মত্য মিথ্য। 
নিবিচারে বাতিল করে, ফলে অত্যন্ত সংকীর্ণ ও 
বাধাধর| হয়ে পড়ে । এটা পরিফার যে সভ)তার 
ইতিহাসে সধোচ্চ দর্শন-দ্বান্দিক ও এঁতিহাসিক 
বস্তবাদের সঙ্গে এই মহান বিজ্ঞানীর পরিচয় 
ছিল ন। এবং এট পরিফার যে একমাত্র এই দর্শনের 
আলোকেই এই বিরাট প্রতিভাবান বিজ্ঞানী, বিংশ 
শতাব্দীর অন্যতম মনীষীদের একজন আ্যালবাট 
আইনষ্টাইনের প্রকৃত মূল্যয়িন সম্ভব । কিন্তু মূল 
আলোচ্য বিষয় গ্লেকে দুরে সরে যাওয়ার ক্াশঙ্কায় 
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এবং প্রবঙ্ধের শব পরিসরের কথা মঙে রেখে তা! 
থেকে আমরা বিরত থাকলাম । 


যে লব লেখার সাহায্য নেওয়। হয়েছে 
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সমাজবাদের সমর্থনে আইনষ্টাইন 


সুব্রত পাল' 


বর্তমান বিশ্বে যখন ধনতান্ত্িক ব্যবস্থ] ক্রমশ ভেঙ্গে 
পড়ছে এবং সমাজতান্ত্রিক ব্যবস্থার উত্কষ্টতা সন্দেহ।- 
তীতভাবে প্রতিষ্ঠিত হচ্ছে তখন কিছু কিছু শ্বৈরাঁচারী 
শামকের মুখেও 'সমাজবাদ'-এর বাণী শোন! গেছে। 
তাঁতে কিন্ত প্ররূত সমাজতন্ত্রের উৎকধ হানি হয় নি। 
বরং একটা সত্যই আরও আরও উদ্ভাসিত হয়েছে । 

যেহেতু পৃথিবীর অধিকাংশ মানুষ আজ 
সমাজতান্ত্রিক সমাজ ব্যবস্থাকে ধনতান্ত্রিক সমাজ 
ব্যবস্থার চেয়ে অনেক গুণ শ্রেষ্ঠতর ধলে মনে করে 
তাই চরম শ্বৈরাঁচারী শাসকের পক্ষেও আগের মত 
সমাজতন্ত্রের বিরুদ্ধে সরাসরি জেহাদ ঘোষণ। করা 
পভ্ভব নয়। সমাজতন্ত্রের নামে এবং সমাজতন্ত্রকে 
মিথ্যা ও বিকৃত রূপে হাজির করে ভারা তাদের 
শোষণ ও শাসন টিকিয়ে রাখতে চান । 

দেশপ্রেমিক শাস্তিবাদী। মাঁনবতাবাদা প্রভৃতি 


অনেক ধরনের মান্ধষের মলে সমাজতন্ত্র কম-বেশি 
প্রভাব বিস্তার করতে পেরেছে । এর প্রশস্তি তাদের 
মুখে প্রায়ই শোনা যাঁয়। তবে সকলে যে উদ্দেশ্যমূলক- 
ভাঁবেই সমাজতন্ত্রের গুণগান করে একথ! ভাববার 
কোন কারণ নেই। আবার অকলেই যে এক 
বৈজ্ঞানিক সত্য হিসাবে সমাজতন্ত্রের সমস্ত দিকগুপি 
উপলন্তি ব। গ্রহণ করতে পেরেছে তাও নয়। এদেপ 
অনেকের কাছেই ধনতান্ত্রক সমাজ ব্যবস্থা থেকে 
সমাজতা্ত্রিক সমাজ ব্যবস্থায় উত্তরণের বৈশ্লবিক পদ্ধতি 
এবং সমাজতা প্ত্রিক শাসন ব্যবস্থান্ বিভিন্ন ব্যাপার* 
গুলি অন্ুমোদনযোগ্য না হলেও ব্যাপক জনসাধারণের 
পক্ষে ধনতত্ত্রের চেষে সমাকতাপ্ত্রিক ব্যবস্থ| যে অনেক 
বেশি কল্যাণমূলক এ বিষয়ে তার! প্রায় খিধাসুপ্ত | 
এর প্রচুর উদ্বাহরণ মেলে সাহিত্যিকদের সাহিত্যে, 
শিল্পীদের শিল্পকর্ষে এবং বিজ্ঞানীদের খভিমত প্রকাশে । 


*পদার্থবিতা। ( জীঘপদাথ )বিভাগ বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-700 009 


ছুলাই, 1978 


বিজ্ঞানীর! বিশেধ করে প্ররুতি-বিজ্ঞানীরা সাধারণ 
জনগণের কাছে অন্ত জগতের মাঘ হিসাবে 
পরিচিত । একরকম পরিচিতির যথেষ্ট কারণও আছে। 
ধনতাপ্ত্রিক ছুনিয়ার অধিকাংশ বিজ্ঞানীই সাধারণত 
নিজেদের সমাজ থেকে বিচ্ছিন্ন করে গবেষণাগাঁরের 
চার দেয়ালের মধ্যেই বিজ্ঞান সাধনায় নিবিষ্ট 
রাখতে পছন্দ করেন । কিন্ত ধন্তগ্ত্রের সংকট কিংব। 
মুক্তি আদ্দোলনের তরঙ্গ ঘখন সেই প্রাচীর ভেদ 
করে সেই সকল ধ্যানমগ্ন মাহুষগুলিকে আঘাত করে 
তখন বোধ হয় তাদের অনেকেই আর নিলিপ্ত 
থাকতে পারেন না। ফ্রেডরিক জোলিও কুরীর মত 
অনেকে সরাসরি প্রতিরোধ সংগ্রামে শামিল হন। 
দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময় নাৎসী বাহিনী যখন প্যারিস 
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দীক্ষিত হয়ে সমাজতন্ত্র প্রততষ্ঠার আদর্শ গ্রহণ করেন । 
আধার কেউ কেউ যথেষ্ট সঙ্িয় ভূমিকায় 
অবতীর্ণ না হলেও তাদের মানবতাবাদী অহভূতিয 
বারা চালিস হয়ে পরবে মতামত ব্যক্ত করতে 
ঘিধা করেন না। বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী আযালবাট 
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পাপের ভাগী হওয়া তখনই মাত্র আমি মুখ 
খুলেছি। (পৃঃ 41) 

আলবার্ট আইনষ্টাইন ফ্যাসীবাদের রিরাদ্ছে 
সরব হন হিটলারের ইন্দী-বিদ্বেধী নীতির ফলে 
জামানী ত্যাগ করতে বাধ্য হয়ে এবং সাধারণভাঁবে 
খনতান্জিক সমাজ-ব্যবস্থার বিরুদ্ধে “মুখ খোলেন' 
দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধোত্তরকালে । 

দিতীয় বিশ্বযুদ্দ মাকিনী পু”জিপতিদের প্রচুর 
মুনাফা অর্জন করতে সাহায্য করে। যুদ্ধ সথষ্ট 
চাহিদা মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের শিল্প উৎপাদন আড়াই 
গুণ বাড়িয়ে তোলে। 1945 সালে বিশ্বযুদ্ধ শেষ 
হলেও কিন্তু মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্রের অস্ত্রনির্যাণের উন্মতততার 
অবসান হয় নি। সমাজতন্ত্রের ক্রমবর্ধমান শক্তিতে 
শহ্কিত মাকিন সরকার সোভিয়েত ইউনিয়নকে 
ঘিরে রাখার নীতি অবলম্বন করে এবং তাঁর 
বিরুদ্ধে “ঠাণ্ডা যুদ্ধ? চালিয়ে যাঁয় অর্থাৎ শক্তি প্রদর্শনের 
দ্বারা সৌভিয়েত ইউনিয়নকে দমিয়ে রাখার পরি- 
কল্পনা করে। এর জন্তে অঢেল অর্থ ও দেশের 
বৈজ্ঞানিক সমাজের অধিকাংশ যুদ্ধান্্ নির্াণের কাজে 
নিয়োজিত হয়। 

এসত্বেও মাকিন পুঁজি তার সংকট এড়াতে 
ব্য হয়। সাধারণভাবে বাজারে চাহিদা পড়ে 
যাওয়ায় আমেরিকার শিল্প অতুযুতৎ্পাদনের সমখ্যার 
সন্মুধীন হয়। 1948 সালে দেশের শিল্প উৎপাদন 
আট শতাংশ ত্রাস পায়। বেকারের সংখ্যাবৃদ্ধি 
ঘটে। 1948-49-এ মাকিন অর্থনী।ততে দেখ! দেয় 
চরম মন্দার, যদিও এর তীব্রতা 1929-এর মত 
ছিল ন।। সঙ্কটের ঢেউ বৈজ্ঞানিক প্রগতির উপরেও 
এসে পড়ে। উদ্দাহরণন্বরূপ একচেটিয়া বিছ্যুৎ 
উৎপাদনকারী ম্ননারেল ইলেকট্রিক ফোম্পানী 
(জি. ই. সি)-র শ্বার্থে এবং সক্জিম্ব গ্রচেষ্টায় (বা 
চক্রান্তে) পারমাণবিক শভি উৎপাদক প্রকল্প 


*প্রবন্ধে ব্যবহৃত গআযালবার্ট আইন্ইাইনের লমস্ত 


উক্তি শৈলশকুমার মুখোপাধ্যায় অনূদিত আইনষ্টাইনের 
'ীবন-জিজ্ঞাসা” রচন। লক্ষলন থেকে নেওবা হয়েছে 
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নির্ধাণের বিল সেনেটে প্রা সাত বছর আটকে 
থাকে | 

স্বডাবতই সঙ্কটের গ্রভাব থেকে আমেরিকার 
বিজ্ঞানী সমাঁজও নিষ্কৃতি পান নি। বিজ্ঞানীদের 
মধ্যে অনেকে অবশ্ঠ এই পাখিব 'অস্থখ” থেকে মুক্তি 
পাওয়ার জন্য অতীজ্জ্রিয় জগতের আশ্রয় খোঁজেন । 
কিন্ত ভবিষ্যত সম্বন্ধে ধারা বিশ্বাস হারাঁন নি এবং 
মাচুষের শক্তিতে ধাদের গভীর আস্থা ছিল তাঁরা 
নৈরাখের অতলে তলিয়ে গেলেন না। অনেকে 
মাক্সবাদ-লেলিনবাদের আদর্শ গ্রহণ করে শ্রমিক- 
শ্রেণীর সংগ্রামের সঙ্গে নিজেদের যুক্ত করলেন । 
দ্িতীয় বিশ্যুদ্দে ফ্যাসীবাঁদকে পরাঁপ্ত করতে সমাজ- 
তান্ত্রিক সোভিয়েত ইউনিচনের গৌরবময় ভূমিকা ও 
পরবর্তীকালে তার সঙ্ষটমুক্ত অর্থনৈতিক ও বৈজ্ঞানিক 
অগ্রগতি তাদের মনে প্রচণ্ড অনুপ্রেরণার সঞ্চার 
করে। 

অন্যদিকে বার! সোভিয়েতের শাঁসন ব্যবস্থাকে 
সন্দেহের চোখে দেখতেন, এমন কি যারা প্রাথমিক 
পর্যায়ে ঠা যুদ্ধের নীতির সমর্থক ছিলেন, মাঁকিন 
সরকারের বর্ণ-বৈষম্য ; উপনিবেশবাদী ও যুদ্ধাস্্ 
নির্মাণে সম্পর্দের অপচয়ের নীতির ফলে তারাও 
বিক্ষুক্ধ হন এবং অনেকে সরকারের এমনকি মাফিন 
সমাজ ব্যবস্থার প্রতি সমালোচনামুখর হন । 

মাকিন পুঁজিবাদের এই সঙ্কটকালে মানবতাবাদী 
আইনষ্টাইনও অচঞ্চল থাকতে পারেন নি। 1939 
সালে তিনিই নাৎসী জার্ধাশীর বিরুদ্ধে প্রতিরক্ষা 
মূলক ব্যবস্থা হিসাবে মাকিন সরকারকে পার- 
মাণবিক বোম নির্ধাণের পরাযর্শ দেন। কিন্ত 
বিশ্বযুদ্ধের অস্তিম লগ্নে যখন তিনি বুঝতে পারেন 
যে মাকিন যুক্তরাষ্ট্র এই বোঁমা ব্যবহার করে এক 
ভয়াবহ পরিস্থিতি স্ঠি করতে চলেছে তিনি বিজ্ঞানী 
জিলার্ডের সঙ্গে এক যুক্ত চিঠিতে মাফিন সরকারকে 
এর থেকে বিরত থাকতে আবেদন করেন । তাদের 
আবেদন উপেক্ষিত হয়। বোধ হয় মাঞ্িন 
রাষ্ট্েয় কাছ থেকে এই তার প্রথম তিক্ত অভিজ্ঞতা 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাব। 


[ 31তম নর্ধ।.7ম সংখা! 


অতঃপর তিনি তার যুদ্ধ বিরোধী প্রচার তীব্রতর 
করেন । 

এছাঁড়াঁও সাধারণভাবে তিনি উপলব্ধি করতে 
পেরেছিলেন যে পুণ্জিবাদী উৎপাদন ব্যবস্থা শ্রমিক 
বা মেহনতী মাহুষের কোন কল্যাণ সাধন করতে 
পারে না। তিনি এই ব্যবস্থার পরিবর্তনের প্রয়ো- 
জনীয়তা বোধ করেন এবং এর বিরুদ্ধে সমালোচনা- 
মুখর হন। 1949 সালে “সমাজবাদ কেন: প্রবন্ধে 
তিনি পু*জিবাদী সঙ্কট থেকে মুক্তির এমমাত্র পথ 
হিসাবে সমাজতস্ত্রের পক্ষে মতামত ব্যক্ত করেন । 

পদার্থবিদ্যা ব! প্রকৃতি-বিজ্ঞানে আইনষ্টাইন সর্ধ- 
কালের অন্ততম শ্রে্ঠ বিজানী হিসাবে হ্বীরৃত। 
কিন্ত সমাঁজ-বিজ্ঞানে তার জ্ঞান ছিল খুবই সীমিত । 
সেক্ষেত্রে সমাজতন্ত্র সম্বন্ধে তার ধারণা কতট। শ্বচ্ছ 
বা! বৈজ্ঞানিক হতে পারে? প্রশ্ন তুলেছেন অবস্ঠ 
আইনষ্টাইন নিজেই তাঁর প্রবন্ধের শুরদ্তেই__-“আথিক 
ও সাঁমাঁজিক সমন্তা সম্বন্ধে ষে বিশেষজ্ঞ নন, তার 
পক্ষে সমাঁজবাদ সম্থপ্জধে নিজ অভিমত ব্যক্ত করা 
কি যুক্তিযুক্ত? ( পৃঃ 23) তথাপি তিনি মতামত 
ব্যক্ত করেছেন এবং যৌক্তিকতার সুশ্মাতিক্্ম বিচারে 
ন| গিয়েও একথা বলা যায় যে এতে সমাজতত্ত্রের 
কোন মার্ধাদা হানি হয় নি। বরং তার মত প্রসিদ্ধ 
বিজ্ঞানীর সমর্থন পেয়ে-মে সমর্থন যতই ক্ষীণ এবং 
অন্বচ্ছ দৃষ্টিভঙ্গী প্রন্ত হোক ন! কেন--সমাজতগ্ের 
জন্যে সংগ্রামরত মাচুষ উত্সাহিত বোধ করেছে। 

সমাজতন্ত্র মনীষীদের মন্তিফ-উভভূত কোন 
কাল্পনিক বস্তু নয়। সমা-বিজ্ঞান বা ইতিহাসের 
নিয়মেই মানব সমাজের বিক্কাশ ঘটে এবং এক 
বিশেষ পর্যায়ে অনিবার্ভাবে সমীজতন্ত্রে উত্তরণ 
হয়। পুঁজিবাদী সমাজের মধ্যেই নিহিত থাকে 
সমাজবাদের ধীজ। ধনতগ্্রের নিজন্ব নিয়মেই পুজি 
ও শ্রমের ছন্ ব পু'জিপতি ও শ্রমিকের শ্রেণী সংগ্রামের 
ত্বাভাবিক পরিণতি হিসাবে এক রক্তাক্ত বিপবের 
মধ্য দিয়ে পু-ছ্িবাদী ব্যবস্থার উচ্ছেদ ও তার জায়গায় 
সমাজতন্ত্রের গ্রতি্ট। হস্স। |. 


হুলাই, 1978 ] 


মানবতাবোধে উদ্ধদ্ধ কিছু ব্যক্তি সমাজতন্ত্রের 
গ্রতিষ্টাকে সমর্ধন করেন ঠিকই কিন্তু তীর এ- 
সমর্থন বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী পুষ্ট নয় । অবশ্ত সমাজ 
বাদের পক্ষে তাদের অভব্যক্তি সবক্ষেত্রে উদ্দেশ 
প্রণোদিত তা! ভাববার কোন কারণ নেই। তারে 
কাছে ধনতঙ্জের বিরুদ্ধে সমজিতন্ত্রের বিজয় কোন 
ইতিহাস নির্ধারিত ঘটন] নয় বরং অন্তাঁয় অবিচারের 
বিরুচছ্ছে ম্যায় ও যুক্তির প্রতিষ্ঠা, অশুভ উদ্দেশ্যের 
বিরুদ্ধে মানুষের শুভবুদ্ধির বিজয় । সমাজতন্ত্র সম্বন্ধে 
আইনস্টাইনের ধারণ। ছিল অনেকট! এরকম । 

আইনষ্টাইন অথনৈতিক নিয়মকে সমাজ 
বিকাশের মৌলিক নিয়ম হিসাবে উপল।খ করতে 
পাবেন নি। তার মতে ইতিহাসের প্রধান 
প্রধন রাষ্টরগুলিব “অস্টিত্ব প্রধানত সামরিক বিজযা- 
ভ্যানের ফলে সম্ভব হয়েছে (পৃঃ 48) য। কেন 


মতেই অর্থনৈতিক বিকাশের নিয়মের উপব-_ 
নির্ভরশীল নয়। 
এসত্বেও তিনি উপলব্ধ করতে পেরেছিলেন 


পু'জিবাদী সমাজের বঙমান আখিক অর।ঙকতাই 
অনর্থের মূল উত্স।' (পৃঃ 28) 
পুজিবাদী সমাজের উৎপাদন সম্পর্কেব বাঁস্তবত। 
আইনষ্ট।ইনের কাছে দুর্বোধ্য ছিল না। “উত্পাদন 
যন্ত্র ব্যবহার করে শ্রমিক নতুন নতুন পণ্য উৎপন্ন করে 
এবং এইগুলি পু”্জিপতির সম্পত্তি হয়।” (পৃঃ 28 ) 
পু'জিবাদের গ্রবক্তার! জোপ গলায় দাবি কথাৰ 


সমাজবাদের গনর্থলে আইনষ্টাইন 
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চেষ্টা করেন যে ধনতন্কে শ্রমিক মালিক সম্পর্ক 
নিখারিত হয় “ম্বাধীন অমচুক্তি'র মাধ্যযে--এ ব্যবস্থায় 
শ্রমিকও 'তাঁর শিজের পছন্দমত কাজ বেছে নেওয়ার 
স্বাধীনত! ভোগ করে। কিন্তু যে মূল জিনিষট। তার! 
আড়াল করার চেষ্টা করে তা হচ্ছে যে শ্রমিক কোন 
উৎপাদন যঙ্বেব মালিকানা! ভোগ করে না। 
ন্রভাঁবতই শিজেব শ্রমশত্তি ছাড় বিক্রী করার মত 
তাঁর কিছু থাকে শ1। স্থতরাং “স্বাধীন শ্রমচুক্তির 
মাধামে শিজের শ্রমশক্তি, বিক্রী না করলে তাব কাছে 
ণকমাত অনাহাবে মরার স্বাধীনতা থাকে । 

'মাইনষ্টাইন পুশ্জিপতিদেন এই ম্বাধীন শ্রমচুক্তি'র 
গ্রবঞ্চন। ধবতে পেবেছিলেন । তাই তিনি বলেছেন - 
“শ্রমের ন্বারধান চির ক্ষেতে শ্রমিক যা পায়, 
ত। উস্পন্ন পণ্যের খখাপ মুণ্য থার। শিক্মপিত হয় 
ন।। শ্রমিকের ন্যনতম প্রয়োজন এবং কার্থ 
প্রাপ্তি জন্যে প্রতিদশ্দিতার ৪ শ্রমিকদের যোগন 
অনুষাঁয়ী পু*জিপতির চাহিদাব অগ্পাতে শ্রমিকের 
পারিশ্রমিক হয়।” (পুঃ28) 

অমিকের পারিশ্রমিক বা তার শ্রমশক্তির মূল্য 
এখং তার উতৎ্পাঁ দত মৃশ্যের মধ্যে পার্থক্যই হি করে 
“উদ্বত্ত মুল্য”'এর | মালিক এই উদ্বস্্ মূল্য আত্মসা" 
কবে এবং প্রতোকেই বের করে আনে তার মুনাফা । 
ধন্তাস্ত্রিক সমীজে 'উৎপার্দণ উপভোগের অন্যে হয় 
না, হয় মুশাফার জন্তে? ( পৃঃ 29 )--একণ। আইন- 
ইাইন* শীকান করেছেন । ( ক্ষমশ ) 


মহাকর্ষ ভাবন। 2 নিউটন ও আইনষ্টাইন 


যুগঙ্সকাস্তি রায় 


আপেল ফলটি টপ করে নিউটনের সামনে পড়লে! 
অমনি নিউটনের মাথায় মহাকর্ধের চিত্ত! এলে। 
এবং ত।র কয়েক দিন পরেই তিনি মহাকর্ষ তত্ব 
আবিষ্কার করে ফেপলেন এমনই একটি মুখরোচক 
গল্প আমরা সকলে ছোটবের] থেকে শুনে আসছি । 
আসলে এ তওঅঙ্ক কষে বের করতে কত বছর 
ধরে নিউটনকে যে ভাবতে হয়ছে ত। ত্আার জীবনী 
পড়লেই বোঝা যায়। আপেল পড়ার গল্পটি যে গল্পই 
ত্র/(ও তধন বুঝতে অন্থবিধ! হয় না। 

কোন জিনিস উপরে ছুণ্ড়লে কিভাবে নিচে নেমে 
আসে এ নিয়ে মান্য প্রাচীনকাল থেকেই ভাবছেন 
কিন্ত গ্যালিলিওই (1564-:16542) বলতে গেলে 
প্রথম ব্যক্তি যিনি বিজ্ঞানীর দৃষ্টি নিে প্রশ্নটির 
সমাধান খোজেন। গ্রহ-লক্ষত্রেব গতি নিয়ে বন 
বিজ্ঞানীর পরীক্ষ।-নিরীক্ষার গ্রয়'দ থাকলেও এদের 
মধ্যে ডেনমার্কের জ্যোভতিধিজ্ঞানী টাইকে ব্ে-র 
(/546--71601) শাম সকলের আগে করতে হয়। 
গ্রহ-নক্ষত্রের গতিবিধি নিধু"তভাবে পর্য:বক্ষণ করা? 
ক্ষেত্রে ভানই আমদের পথ দেখিয়েছেন বল! চলে । 
ডেনমার্কের রাঁজ। দ্বিতীয় ফ্রেড রিখ টাইকোর গবেষণার 
জন্যে বহু অর্থ ব্যয় করে এলমিনর দুর্গের কাছে 
ইউরেনিবার্ঁ মনমন্দির তৈরি করে দিয়েছিলেন । 
এর পর টাইকোর চেষ্ট।য় আরও দুটে। মানমন্ৰির গড়ে 
উঠেছিল । তখন দূরবীক্ষণ যন্্ ছিল ন। | অন্যান্ত যন্ত্র 
পাতি॥ সাহায্যে গ্রহ-নক্ষত্র সম্বন্ধে তিনি যা দেখতেন 
ত] খাতায় লিখে রাখতেন। তার এ তথ্যগুলির 
অধিকাংশই ছিপ নিতৃূ'ল। 

কেপলার ($571-1690) কিছু দিন টাঁইকোর 
সহকারী হিঘাবে কাঁজ করেছিলেন । টাইকোর 
সংগৃহীত তথ্য ও নিজের কিছু পর্যবেক্ষণের উপর 


ভিত্তি করে তিনি হৃর্ধের চারদিকে গ্রহগুপি কি 
শিয়ষে ঘুরছে সে সম্পর্কে তিনটি শৃত্রদেন। তার 
প্রথমটি হল, গ্রহগুলি উপবৃত্ত পথে সূর্যের চারদিকে 
ঘুরছে; এ উপবৃত্তের একটি নাঁডিতে (69০52) সূর্য 
আছে। 

৪ স্থুত্রটি দখে ম্বভাবতই একটি প্রশ্ন ওঠে গ্রহ- 
গুলি সর্ষের চারদিকে উপবৃত্তপথে ঘুরছে ন! হয় ঠিক 
হল, কিন্তু কেমন সেই বল (10:06) যা গ্রহগুলিকে 
সর্ষের কাছে বেঁধে রেখেছে, কেনই ব। ওদের ঘোরাব 
পথ উপবৃত্ত হচ্ছে? এসবের উত্তর তো, কেপ লারের 
ত্র নেই। 

নিউটন ঘখন এ নিয়ে ভাবতে শুর করেন তখন 
তার বয়ন বাইশ-তেইশ হবে। তিনি সেই সময়ের 
মধ্যেই, কেপলার, গ্যালিলিও-র বই পড়ে ফেলেছেন । 
এদের বইগুলিই তাঁকে এ প্রশ্ন নিয্বে ভাবিয়ে তুলেছিল 
প্রায় কুড়ি বছর পর তিনি এর উত্তর দিয়েছিলেন। 
তিশি বললেন, বিশ্বের প্রতিটি বস্ত প্রতিটি বন্কে 
আকর্ষণ করছে এবং সেই আকর্ঘণ নিষেষের মধ্যে ষে 
কোন দূরত্বে হয়। আকর্ষণ বল বস্থ ছুটির ভরের 
গুণফলের সং্ানুপতিক এবং ওদের দূরত্বের বর্গের 
ব্যত্ানুপতিক। নিউট নর এই কুড়ি বছরের চেষ্টায় 
আমর! শুধু এ “মহ কর্ধ স্ুত্র-ই পাই নি, পে'য়ছি 
আধুনিক গণিতের একটি প্রধান স্তস্ত “ক্যালকুলাস।” 

পৃথিবীর আকর্ষণের ( অভিকর্য) জন্যে কোন 
জিনিস উপর থেকে নেমে আসে একথ। নিউটনের বু 
অ।গে, এমন কি প্লেটোর ₹ময় থেকেই মাহ ভাবতেন । 
এই আকর্ণ বলের ধারণাও অনেকের ছিল। 
পিউটনের কৃতিত্ব হণ সই “বল' কি নিয়ম মেনে 
চলে ত| তিনি আবিষ্ষার করেছেন। 

প্রায় আড়াই.শ' বছর পরে মহাকর্ষ সম্পর্কে 


জুঁত|ইঃ 1979 | 


নিউটনের ধারণার উপর আঘাত হানলেন আল- 
বার্ট আইনই্টাইন। 1915 সালে তিনি যে সাধারণ 
আপেক্ষিকতাবা্ প্রকাশ করেন তাঁতে তিনি মহাকর্ষ 
সম্পর্কে ভিন্ন ধারণ। ব্যক্ত করলেন । তিন লেন 
গুসব বল-টল বলে কিছু নেই। বিশ্বকে আমর! 
এতদিন আমর একট যন্বরূপে ভেবে এসেছি। সেই 
ভুল ধাঁরণ। থেকেই আমর! ভাবছি ঘে, একটি 
বস্ত্র অপরকে আকধণ করে। তাঁর মতে বস্থর উপ- 
স্কিতিতে সে স্কান বক্রতা প্রাপ হয়। সেই গ্গেত্রে 
অন্য বস এ ক্ষেত্রের ধর্ম অনুযায়ী তার পথ করে চলে । 
স্থযেব ষহাকর্ধ ক্ষেত্রের (স্থান-কাঁল-সম্ত'ত ) বিশেষ 
ধনের জন্যেই গ্রহগুলি এ ভাবে ঘুরে। ফধ €দেব 
আকধণ করছে একথা ভাবার কোন কারণ নেই । 
মহাঁকর্ধ সম্পর্কে নিউটন ও আইনষ্টাইনের ধারণ। 
একটি সুন্দং উদাহরণ দিয়ে খুবিয়েছেন 41006 
[00157565555 85) 101 15109051174 লেখক 
[.10900917) 91060. লাঁবনেট বলেছেন, মনে কণ। 
যাক একটি ছেণে বছো-খেবডো জমির পণ 
ম।(ববেল খেলছে । তাপ প|শেই একটি বাড়ির দশ 
তল থেকে একজন নোক এ মাববেল খেল। দেখছেন, 
জমিটি যে টচু-নিচু তা তিনি জানেন না। মারবেপটি 
যখন উচ জায়গ! থেকে নিচু জায়গাঁষ আসবে এবং 
এদিক-ওদিক করবে তিনি তখন অবশ্তই ভাববেন 
যে, এক অবশ্য “বল' মাববেলটিকে এদিকে-ওদিকে 
আকধণ করছে । কিন্তু ঘিনি এ জমিতেই ছেলেটিন 
কাছে বসে আছেন তিনি বলবেন, জমিট। উচু-নিচু, 


গঠ থাকার জন্যে অর্থাৎ জমিটাব বিশেষ ধর্মের জন্যেই 
যারবেলট। এঁ ভাবে ছুটছে । মহাঁকর্ধ সম্পকে বলতে 
গেলে আইনষ্টাইন হচ্ছেন জামতে বসা পর্ধবেক্ষক, 
আর নিউটন হচ্ছেন এ দ*তলার পর্যবেক্ষক | 
জ্যোতিধিস্ভার নান। সমস্যা আইনটাইনের 
শিষ্কাস্ত নিউটনীয় তথ্বের কাছাক।ছি হলেও বুধ 
গ্রহের ক্ষেত্রে নিউটনের তত্বকে হার মানতে হয়েছে । 
বুধগ্রহ অন্যান্য গ্রহের ন্যায় উপৰূ গুপধথে সর্ষের চারদিকে 
খুরলেও এর ক্ষেত্রে একটি ব্যতিক্রম দ্নেখ। যাঁয়। 
প্রতি বছর তার পথ থেকে কিছুটা মরে আপে । এর 
ব্যাখা। পাওয়া! গেল আইনষ্টাইন্রর মহাকর্ধ তত্বে । 


মহাকর্ষ ভাবনা ; নিউটন ও জাইলষ্টাইন 


989 


আইনষ্াইন তার তবে এ কথাও বলেছিলেদ যে 
ধের কাছাকাছি কোন নক্ষত্র থেকে আলো পৃথিষধীতে 
আস'র সময হূর্যের দিকে কিছুটা বেঁকে যাঁবে ; কতট। 
ধাঁকবে তিনি অঙ্ক কষে ধা বলেছিলেন তা পরে পন্বী- 
ক্ষাতে প্রমাণিত হয়েছে । কিস্ত নিউটনের তত্ব থেকে 
যে হিসাঁধ পাওয়া গেছল ত| পরীক্ষলন্ত ফলের প্রায় 
দিগুণ। 

নিউটন বলেহিলেন, একটি বস্ত স্বাধীনভাবে 
বিচরণ করলে তা সরল রেখায় যাবে । কোন বদ 
বাঁক। পথে কেন যাচ্ছে ত। ব্যাখ্যা করার জন্তে তিনি 
“বল'-এগ এএভাব অন্কমান করেছিলেশ। আইনই্টাইন 
বলেছেশ, স্বাধীনভাবে কোন বসব সরলপথেই যাঁবে। 
ভার মতে, চা? একটি স্বাধীন বস্থ । সে সরলরেখাতেই 
যাচ্ছে । আমাদের কাছে তা মলে হচ্ছে শ।। তার 
কাবণ হল, স্মের উপস্থিতিতে তার কাছাকাছি ক্ষেএ 
এমন ভাবে বদলেছে (ধঞ্তাপ্রাপ ) যে সেখানে সরল- 
রেখাকে আমদের বঞ্রুরেখ। মনে হচ্ছে । 

যাই হোক, আইনস্টাইনের মহ।কর্ধ তন নিউটনের 
মহাকর্ন তর্থকে একেবারে নম্য। করে দিয়েছে একথ। 
এাবলে ভূল হবে। শক্তিশালী মহাকধ ক্ষেত্র, 
খুব বেশি গতি অর্থাৎ আলে।র গতির কাছাকাছি 
ক্ষেত্রে আইনগাইশের তত্ব বেশি প্রযোজ্য । তার 
চেয়েও বড় কথা» স্থান-কলি সম্পর্কে আমাদের বহু 
দিনের ধাপণায় আঘাত হেনে আইনষ্টইন বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে নতুন যুগের স্ষচশ। করেছেন । 

আইনষ্টাইনের শ-বছরের ছেলে এডওয়া 


৭[বাঁধ নাম সকলেগ মুখে শুনে একদিন তাকে জিজ্ঞাস 
করেছিল, “বাব, সকলে তোমার এত পাম করে 
কেন ”* আঁইনষ্টাইন ছেপেকে কাছে টেনে উত্তর 
দিয়েছিলেন, “একটি অন্ধ ছারপোকা! গোলকের 
(8১৮6:) উপর যখন চলে তখন পে জানতেই 
পারে মা যে তার পথ ঝাকা। আমি ভাগ্যবান যে, 
আমি তা জেনেছ”। এডওয়ার্ড তার বাবার কথা 
সেদিন বুঝতে পেরেছিল কিনা জানি না। তবে 
আজ বিজ্ঞানীরা সকলে এটা বোঝেন যে আইনষ্টাইদ 
শুধু নিজেই পথ চেলেন নি, অন্যদেরও পথ চিনিয়ে 
দিয়ে গেছেন । 


আলোক-তড়িতক্রয়া ও আলবার্ট আইনস্টাইন 


বিজয় বল* 


আইনষ্টাইন নামটি পদীর্থবিগ্ভা এবং অঙ্বশাস্ত্রে 
এক শিরোনাম । আজ তার জন্ম-শতবর্ধষে তার 
কাজের পূর্ণ মূল্যায়ন করা যেমন কঠিন, তেমনি 
তার বহু মূল্যবান কাঁজের মধ্যে কোন্টি বড়, কোন্টি 
ছোট তাঁর মূল্যায়নও কঠিন। তবু কোন একসময়ে 
মূল্যায়নের মাপকাঠিতে তাঁর যে কাজটি সবচেয়ে 
তাৎপর্যপূর্ণ বলে মনে হয়েছিল এবং তাঁর জন্যে অধ্যাপক 
আইনষ্টাইনকে নোবেল পুরস্কারে সম্মানিত কর। 
হয়েছিল, সেটি হল আলোক-তড়িতক্রিয়া বা ফটো- 
ইলেকট্রিক এফেক্ট । 

আলোক১তড়িৎ ক্রিয়া সম্পর্কে আলোচনার 
প্রাকালে আলোর ধর্ম সম্বন্ধে কিছুটা আলোচন। করা 
যাক। আলো কখন কখন তরঙ্গের দলে থাকে, 
কখন কখন কণিকার দলে । আলোর তরঙ্গ ধমের 
গ্রভাব বেশি দেখ! যায় যখন তরঙ্গ“দের্ধ্য বেশি। 
যেহেতু ব্যাতিচার (10660512150 ১ ডিক্রাব্সন 
€ 01205০01978 ) প্রভৃতি প্রক্রিয়ায় সে অংখ নেয়, 
ন্ৃতরাং তার তরঙ্গ ধর্য যে আছে এট! খুবই স্পষ্ট | 
আবার আলোর কণিক! ধর্ম বেশি পায়! যায় যখন 
আঁলোর তরল-দৈর্ঘ্য কমের দিকে । আলোক-কণিকা! 
এমন একটি কণিকা যার স্থির অবস্থায় ভরশূন্, যার 
বেগ আলোর গতিবেগের সমান । এই কণিকার 
শক্তি তার সঙ্গে সম্পর্ক যুক্ত তরঙ্গের ( বিদ্যুত্-চুম্বকীয়-) 
কম্পনাংকের (৮) সমাজুপাতিক | 


যখ। আলোক-কণিকার শক্তি 12 এবং ভরবেগ 
0) তখন 
500৮ এবং 27 ৮ ॥ ॥স্প্লাঙ্কের খ্বক, 


০ আলোর শুন্তে গতিবেগ । আলোঁক-কথিকার 


ধর্মের আরও একটি গুরুত্বপূর্ণ দিক হচ্ছে তার নিজস্ব 
কৌণিক ভরবেগ বা ঘূর্ণন এবং এই কণিকা বোঁস- 


আইনষ্টাইন সংখ্যাতত্ব অনুসরণ করে । এই কণিকার 
বিশেষ নামকরণ করা হয়েছে ফোটন । 
আলোক-ভড়িৎক্রিয়া এমন একটি প্রক্রিয়া যার 


মাধ্যমে তড়িৎ-চুগ্ধকীয় বিকিরণের সঙ্গে পদার্থের 
অস্তক্রিয়া (10651580090 ) হয়, যার ফলে তড়িং- 
চম্বকীয় বিকিরণের ফোটন নামক কণিকাগুলির শস্তি, 
পদার্থের মধ্যে অবস্থিত ইলেকট্রনের কাছে পৌছে ধায় 
এবং সেখানে শোধিত হয়। ইলেকট্রন ফোটনের 
এই শক্তি গ্রহণ করে পদার্থের বাইরে বেরিয়ে 
আসতে থাকে এবং তথন এই প্রক্রিয়াকে এঝসট্রনসিক 
কটোইলেকট্রিক এফেক্ট বা ফটে। এমিসিভ এফেক্ট 
বলে। কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে ইলেকট্রন ফোটনের 
শক্তি গ্রহণ করা সব্বেও পদার্থের বাইরে বেরিয়ে 
আসে না, দেই খোধিত শক্তি ইলেকট্রনকে উচ্চশৃক্জি 
সম্পন্ন স্তরে উন্নীত করে মাত্র--তখন এই প্রক্রিয়াকে 
ইনদ্রিননিক ফটোইলেকট্রিক এফেক্ট বলে। এছাড়া 
গ্যাসের ক্ষেত্রে অণু-পন্নমাণু আলোক-শক্তি গ্রহণ করার 
পর আয়নিত হয় এবং ইলেকট্রন বাইরে বেয়ে 
আসে। এটি আর একপ্রকার আলোক-তড়িৎক্রিয়] । 
সবশেষে আর একটি বিশেষ ধরণের আলোক তড়ি২- 
ক্রিয়ার কথ! বলি যাঁর মাম নিউক্লিয়ার ফটো-এফেক্ট 
€23051687  101506০-2485200)1 এই প্রক্রিয়ায় 
গামারশ্রির ফোনের শক্তি পরমাণুর কেন্দ্রে শোধিত 
হয় এবং পরম|ণু কেন্দ্রের বিভিন্ন কণকা এ শক্তির 
অংশ নিয়ে বাইরে বেরিয়ে আলে। 

এবার আলোক-শক্তি পদার্থের উপর এসে পড়লে 
কেমন কয়ে তা" থেকে ইলেকট্রন বেরিয়ে আসে 


“সাহা ইনিটিউট অব নিউক্রিয়ার ফিজিঝ, কলিকাতা-700 009 


জুলাই, 1978 ] 


সেছিকে কিছুটা আলোকপাত করা যাক। আমরা 
জানি পদার্থের সবচেয়ে ক্ষুদ্রতম কণিকা, যার মধ্যে 
পুদ্ধার্থের সমন্ত ভৌত ধর্ম বজায় থাকে, তার নাম 
পরমাণু । এই পরমাণুর কেন্দ্র ধনাত্মক তড়িত্ধর্মী 
এবং এই কেন্দ্রের চারিদিকে খণাত্মক তড়িত্ধর্ 
ইলেকট্রন বিচরণ করে। ইলেকট্রনের এই বিচরণ 
নিয়ন্ত্রিত হয় পরমাণু কেছ্ছ্রের বিভব ( 996513051 ) 
ভার | 





] 
€5 ন্বব্রলাল্য ব্ু 


কেজ্রের বিভবের (১0665176181 5619) মধ্যে 
থেকে ইলেকট্রনের বিভব শক্তি (9০965701591 
€1561845) কিভাবে কেন্দ্র থেকে নিক 
বতিত হয় তা দেখানো হল । 


কিন্ত কঠিন পদার্থের মপ্যে একটি পপমীণু এক। 
এভাঁবে থাকে না । অনংখ্য পরমাণু সাপি সারি পাশা- 
পাঁশি অবস্থান করে। সেখাঁনে একটি পরমাণুর বিভব 
চারদিকের পরমীণুর বিভবের দ্বারা প্রভাবিত হয়। 
স্থতরাং কেন্দ্র থেকে দূরত্বের সঙ্গে বিভবের পরিবর্তনের 
প্রকৃতিট। ঠিক আগের মত খাকে না। ফলে ইলেক- 
ট্রনের বিভবশক্তিরও পরিবর্তন হয়। প্রসঙ্গক্রমে 
উল্লেখ করা! প্রয়োজন যে কঠিন পদার্থের মধ্যে আছে 
অসংখ্য পরমাণু এবং তাদের আছে অসংখ্য ইলেকট্রন । 
এরই 'অনংখ্য ইলেকট্রনের কোন্টি কেমন ভাবে বাইগের 
শক্তির সঙ্গে প্রতিক্রিয়া করছে এবং এই প্রতিক্রিয়ার 
ফলে তাদের কোন্টি কোন্‌ শক্তিন্তরে উঠে যাচ্ছে 
ধ! নেমে যাচ্ছে তাও দেখা সম্ভব নয়। এই ঘটনাকে 
দেখতে হবে সংখ্যাতত্বের : দৃষ্টিকোণ থেকে। 


আলোক-তড়ি& ক্রিয়া ও জ্যাজবাষ্ট আইনষ্টাইন 


দিকে টেনে রাখতে । 
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প্রক্রিয়ার সম্পূর্ণ ব্যাখ্যা! দেবার আগে কয়েকটি 
বিশেষ নামকরণের সঙ্গে পরিচিত হওয়। প্রয়োজন | 
()) ফেমি-শক্তি তল--পরমাঁণুর মধ্যে ইলেকট্রন বিভিন্ন 
শক্তিস্তরে অবস্থান করে। প্রতিটি স্তরে সবচেয়ে 
বেশি ইলেকট্রন কতগুলি করে থাঁকতে পারবে তারও 
বিশেষ নিয়ম আছে। যদি শূন্য কেলভিন তাপমাত্রায় 
ইলেকট্রনের বন্টনের (৫1500190899) দিকে তাকানো 
যায়, তবে দেখ যায় নিয়তম শক্তিস্তরে থেকে সুরু করে 
প্রতিটি সুরে যতগুলি ইলেকট্রনের থাকা সম্ভব তত্তগুলি 
করেই আছে, কিন্তু একটি বিশেষ শুরের পর থেকে 
কোন শক্তিত্তরেই ইলেকট্রন পাওয়া যাঁচ্ছে না। 
এই [বশেষ এক্ডিম্তরের ধর্মের আরও বিশে লক্ষণ 
দেখা যায় অন্ত তাপষাত্রায় । অন্ত তাপমাত্রায় এ বিশেষ 





অগ্থ তাপমাত্রায় এ বিশেষ স্তরে ইলেকট্রন থাকার 
শন্ভাবন| আগের তুলনায় অধিক হয় । 


স্তরে ইলেকট্রন খাকার সম্ভাবন। আগের তুলনায় অর্ধেক 
হয়। এই শক্তিস্তরের তুলনায় কম শক্তিসম্পন্ন স্তরে 
ইলেকটনের থাকার সম্ভাঁবন] অর্ধেকের বেশি এবং বেশি 
শক্তিসম্পন্ন সুরে ইলেটনের থাকার সম্ভাবনা 
অর্ধেকের কম । এই বিশেষ শক্তি“ম্পন্ন স্তরের নাম 
ফেমি-শক্তিস্তর | 

0) পৃষ্ঠশক্তি স্তর-_ইলেকট্রন যখন পদার্থের 
মধ্য থেকে বেবিয়ে আসে, সে পিছনৈ ফেলে আসে 
অসংখ্য ধনাত্ক তড়িত্ধর্ী আয়নকে। এই আফন 
সব সময়ই চেষ্টা করে এই ইপেকট্রনগুলিকে পিছনের 
, কিন্ত ইলেকট্রন একটি বিশেষ 
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শক্তিস্তরে পৌঁছলে আয়নের আর ইলেকট্রনকে টেনে 
ফিরিয়ে আনা সম্ভব হয় না--এই বিশেষ শক্তিত্তরের 
নাম পৃষ্ঠ এক্তিত্তর | 

এবার মনে করি পদার্থের উপর যে আলে। এসে 
পড়ল তার কম্পনাস্ক ৮, সুতরাং এর প্রতিটি আলোক 
কণার বা ফোনের শক্তি 1৮1 এই শক্তি 1১-র 
কিছুট। ব্যঘিত হবে ওয়ার্ক-ফাঁংশানের খাতে আর 
বাকি শক্তি বেরিয়ে-আঁসা ইলেকট্রনের সঙ্গেই থাকবে, 
যা তাঁকে বেরিয়ে আসার সঙ্গে সঙ্গে গতিশজি 


যোগাবে । সাহায্যে এই ঘটনাকে 
লেখা যায় 


সমীকরণের 


. 





শক্তি পাঠিয়ে কঠিন পদার্থ 
হলে সেই প্রেরিত শক্তির 
দ)-এর সমান হতে হবে। 


বাইরে থেকে 
থেকে ইলেকট্রন পেতে 
পরিমাপ কমপক্ষে (2০77 
নচেৎ ইলেকট্রনের বাইরে বেরিয়ে আসা সম্ভব নয়। 
(চ০- চা) ,$, এই: 6% বা ন্যুনতম শক্তিকে 
বল। হয় ওয়ার্ক-ফাংশন (৮910 (2০61975) । 


1) -৮ 6% 45 $পএ 
যেখানে ৪%-” ওয়ার্ক-ফাংশান 
ঢ৮৮৫৯ -»সর্বোচ্চ গতিশক্তি 
হতবাং ইলেকট্রন বেরিয়ে আসার স্ময় তার 
অভ্দিত বেগ হবে 


ভা চে $/28..- 
[881 


[0 এ কণায় ভর । যে ইলেকট্রন এই প্রক্রিয়ায় 
মাধ্যমে বেরিয়ে মাসে তার নাম ফটো-ইলেকউন । 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 31৩ বর্ষ, 9ম সংখ্যা 


আলোক-তড়িং ক্রিয়! ঘটার প্রক্রিাকে মোটামুটি 
কয়েকটি সত্রের আকারে লেখা হয়। 

(ঃ) পদার্থ থেকে বেরিয়ে আস! ফটে।-ইলেক টনের 
মবচেয়ে বেশি প্রাথমিক বেগ নির্ডর করে আলোর 
কম্পাক্কের উপর, তার ওজ্জল্যের উপর নয় । 

(1) আলোর ওজ্জল্য ফটো-ইলেকট্রনের 
সংখ্যাকে নিয়ন্ত্রণ করে। প্রতি মুহূর্তে বতগুলি ফোটন 
পদার্থের দ্বারা শোধিত হচ্ছে _বেরিষ়ে-আস। 
ইলেকট্রনের মংখ। তার সমানুপাতিক । 

(308) প্রতিটি পদার্থের ক্ষেত্রেই আপতিত 
আলোর একটি নিম়তম কম্পনাঙ্ক আছে যার নিচে 
কোন ফোটনের পক্ষে কোন ইলেকট্রনকেই বাইরে 
নিয়ে আসা সম্ভব নয় । এই নিন্নতম কম্পনাক্ককে বল। 
হয়থে সৌল্ড ফিকোয়েন্সি। 

আবার প্রতিটি আলোক-কণার বা ফোঁটনের 
এক্তির উপর নির্ভর করে যে সংখ্যক ইলেকট্রন নির্গত 
হয় তাঁকে বল! হয় আঁলোক-তড়িৎ ক্রিয়ার কোয়ান্টাম 
উৎপাদ। এই কোষান্টাম উৎপাদ পদার্থের গুণাগুণ এবং 
আপতিত আলোর কম্পনাঙ্কের উপর নির্ভর করে। 

বিভিন্ন ধাতু, যেমন--লিখিয়াম* সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, রুবিডয়াম, সিজিয়াম প্রভৃতির পাতের 
উপর একটি নিম্নতম কম্পনান্কের বেশি কম্পনান্কের 
আলো পড়লে তা থেকে ইলেকট্রন নির্গত হয়। 
আবার কেলাপাকার মধ্যম--পরিবাহী (০ 5:81110)০ 
3650100975006007) ব। পরাবিদ্যুৎ্ৎ (46-6150:1০) 
পদার্থের উপর আলোক*শক্তি এসে পড়লে? তাদের 
তড়িৎ পরিবহনকারীর সংখ্য। বৃদ্ধি হয়। আলোক" 
তড়িৎ ক্রিয়ার এই ছুটি দিক এক্সট্রিনসিক এবং 
ইনট্রনপিক-এর উপর নির্ভর করে । বর্তমানে বৈদ্যুতিক 
এবং ইলেকট্রনিক বর্তনীর নিয়ন্রণের ক্ষেত্রে বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য দিক খুলে গেছে। বনু নতুন যন্ত্র আবিষ্কৃত 
হয়েছে এই ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। কম্পিউ- 


ারের অনেক কার্ধকলাপ এই ক্রিন্বার উপর নির্ভরশীল 


পরিশেষে আলোক তড়িৎ জিয়ার আবিক্ষারের 
ইতিহাসের দিকে কিছু! ন্গালোকপা কযা! যাক 1 


ভুলাই, 1978 ] 


ইংরেজির 1999 সালেন্ন কখা, বিজ্ঞান জগতের 
দুই দিকপাল অধ্যাপক নদে, জে. টঘসন এবং অধ্যাপক 
পি. লেনা হু-্জনেই আলাদা! আলাদাভাবে ধাতব 
পদার্থের উপর বেগুনীপারের আলো ফেলে পরীক্ষা 
করতে গিয়ে দেখলেন আলো পড়ার সঙ্গে সঙ্গে 
খণাত্ক তড়িত্ধর্মী কণা ইলেকট্রন পদার্থ থেকে 
বেরিয়ে আসছে । এর পর অধ্যাপক লেনার্ড একই 
বিষয়ের উপর তার গবেষণ! চালিয়ে যান। 902 
সালে তিনি দেখলেন যে এই নির্গত ইলেকট্রনের 
বেগ আলোর ওঁজ্জল্যেপ্র উপর নির্ভর করে না। 
আলোটি কাছ থেকে ফেল্লে নির্গত ইলেকট্রনের যে 
বেগ হয়। আলোটি যদ ক্রমশ দূরে নিয়ে যাওয়া যায়, 
আলোর তীব্রতা বা ওঁজ্জল্য হাস পাওয়া সত্বেও 
নির্গত ইলেকট্রনের বেগের কোন পরিবর্তন হয় না। 
কিন্ত আরও একটি উল্লেখযোগ্য বিষয় তিনি সঙ্গে সঙ্গে 
লক্ষ্য করলেন যে নির্গত ইলেকট্রনের সংখা! আলোর 
তীব্রত। হাঁপ পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে হাম পাচ্ছে । 

কিন্তু এসব ঘটন] ঘটার কারণ তখনও বিজ্ঞানীদের 
কাছে বেশ অম্পষ্ট ছিল। আলোকে তরঙ্গরূণে 
ভেবেও এর সুস্পষ্ট সমাধান খুঁজে পাওয়। যাচ্ছিল ন1। 
আলে! যদি তরঙ্গই হয়, তবে কি করে ধাতব পদার্থকে 
ধাক্কা! মেরে তা থেকে ইলেকটন বের করে নিযে 
আসে। যর্দিও ব আলোক-তরঙ্গের ধাকায় ইলেকট্রন 
বেরিয়ে আসে এভাবে ঘটনাটাকে ধরে নেওয়া হয়, 
তবে তীব্রতা বা ওজ্জল্যের পরিবঙনের সঙ্গে 
ইলেকট্রনের বেগের কোন সম্পর্ক থাকবে ন। কেন? 
এপ্রশ্ন আরও কঠিন আকার ধারণ করল। আবার 
ধাতব খণ্ডকে বহুক্ষণ ধরে লাল ব1 তার থেকে বেশি 
তরজ্-দৈর্থ্যযুক্ত আলোতে রেখে দিলে তা থেকে 
ইলেকট্রন নির্গত হয় না, কিন্তু এ ধাতবখণ্ডে 
বেগুনীপারের আলে পড়লেই ইলেকট্রন নির্গত হয়। 
এই ঘটনার ব্যাখ্যা কি? 

আলোক-ভড়িৎক্রিয়া নিয়ে বিভিন্ন প্রশ্ন যখন 
এভাবে কমীমাংসিত অবস্থায় ছিল, তখন বিজ্ঞানীর! 
আর' একটি বিষয়েক্সও সমাধানের পথ নিয়ে বিশেষ 


আলোক-তড়িগুত্রিয়া ও আ্যালবার্ট আইনস্টাইন 
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ভাবে চিস্তা করছিলেন, সেটি হল দক বস্ত 
থেকে বিকিরণের ধর্ম | খিডিন্ন বিজ্ঞানী তরঙ্গ. 


দৈখ্য্ের সঙ্গে শক্তির বন্টনের সম্পর্ক নিয়ে পরীক্ষা 
করেছেন এবং এই পরীক্ষার ফল হিসাবে পাওয়া! খেছে 
“কোন একটি তাপমাত্রায় সর্বোচ্চ শক্তি ব্টিত হয় 
একটি বিশেষ দেখ্যের তরঙ্গে, কিন্তু তাপমাত্রা যত 
বাড়ানো! যাঁয় শক্তির সর্বোচ্চ পরিমাণ বন্টিত হয় 
ক্ষুদ্র থেকে ক্ষুদ্রতর তরঙ্গে । শক্কির এই বন্টনের 
সম্পূণ ব্যাখ]া করার মত স্থত্র তখনও পধস্ত 
পাওয়। যাচ্ছিল না। বিজ্ঞানী ভীনের বণ্টন সুত্র দিয়ে 
ক্ষত্রতর তরঙজের দিকের বণ্টনের ঘটনাকে ব্যাখ্য। 
কর] সম্ভব হচ্ছল কিন্তু দীর্ঘ তরঙ্গ-দৈর্ধ্যের দিকটা 
নয়, আবার র্যালে-জীন্দের সুত্রে দীর্ঘ তরঙের দিকের 
ব্যাখ্যাই পাওয়া যায়, কিন্তু ক্ষুদ্র তরঙ্গের দিক নয়। 
কৃষ্ণবস্তর বিকিরণের ধর্ম নিয়ে বিজ্ঞানী প্রাঙ্মও 
তখন বিশেষ ভাবে চিস্তা করছিলেন । কিন্তু প্রথম 
অবস্থায় তিনি ভীষণ বিশ্বাসী ছিলেন তাপ-বলবিস্ভার 
(076100090570813109) শক্তি এবং এপি নিয়ে 
সত্রের চরম সত্যতার উপর এবং এই বিশ্বাসে 
জন্যেই তিনি বিজ্ঞানী ম্যাক্সওয়েল এবং বোলট্জ. 
ম্যান-এর তাঁপ-বলবিগ্যার সুত্রে অনংখ্য কণার সর্ধোচ্চ 
সম্ভাবনাপূৃণ বা গড় ধর্মের ধারণাকে মেনে ণিতে 
পারেন নি। কিন্তু বিভিন্ন বিজ্ঞানীর পরীক্ষালন্ধ ফল 
তার এই ধারণার উপর বারবার আঘাত হানতে 
লাগল | কৃষ্ণ বস্ত থেকে বিকিরণের বিজ্ঞানী কার্চফের 
স্থত্র (বিকিরণের বর্ণালীর ধর্শ বিকিরুণকারী 
পদার্থের ধর্মের উপর নির্ভরশীল নম্ন) তাকে বিশেষ 
ভাবে প্রভাবিত করল । অপরদিকে জানান বিজ্ঞাী 
ভীনও অঙ্কের সাহায্যে এই ঘটনার ব্যাখ্যা দেবার 
চেষ্টা করছিলেন । এমনি অবস্থান বিজ্ঞানী প্রাঙ্গ 
হঠাৎ তারি পূর্বের ধারণ! পরিবর্তন করলেন । 1900 
পালে তিনি কোন তত্বগত বিষয়ের উপর নির্ভর ন। 
করেই একটি সুত্র উপস্থাপন করলেন যে শূত্র দিয়ে 
সমন্ত পরীক্ষালন ফলকেই ব্যাখ্যা কর! যাচ্ছিল। তিনি 
তার শুতে বললেন যে “শক্ষির বিকিরণ ও দেয়া এবং. 
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নেয়! বিরত এবং অবিচ্ছিন্নভাবে হয় না, হয় ঝাঁকে 
বাঁকে অতি গ্ষুত্র ক্ষুদ্র কণার মাধ্যমে এবং এই কণা 
শক্তি কখন একটি ন্যন্তম শক্তির কম হতে 
পারবে নাঁ। কিন্তু আশ্চর্ধের বিষয় প্রাঙ্মের এই 
মতবাদ প্রকাশ করার সঙ্গে সঙ্গেই বিভিন্ন বিজ্ঞানী 
তাঁর এই মতের বথার্থতাকে সমর্থন জানালেন। 
তার্দের সমন্ত পরীক্ষাঁলন্ধ ফলকে এই হ্যত্র দিযে 
স্বন্দরভাবে ব্যাখ্যা কর! যাচ্ছিল । এর পর প্লাঙ্ক 
নিজেকে নিয়োজিত করলেন তার এই স্ত্রের তত্বগত 
দিকট] খুশদ্জে অঙ্শান্ত্রের সাহায্যে প্রতিষ্ঠঠ করতে । 
কিন্ত তত্বগত দ্দিকট। প্রতিষ্ঠা করতে গিয়ে এবার 
প্রাঙ্ছকে (বোলট্জ ম্যানের শক্তি বণ্টনের নীতির 
উপর নির্ভর করতে হয়েছিল, কিন্তু তার দব সময়ই 
সন্দেহ ছিল বোলট্জ ম্যানের এই নীতির যথার্থতার 
উপর অধ্যাপক প্লাঙ্ক গ্রায় দশ বছর ধরে তার স্তরের 
তত্বগত প্রতিষ্ঠা! করার চেষ্টা করেছিলেন, কিন্তু হুঃখের 
বিষয় সে কাজ তিনি দম্পৃণ করে যেতে পারেন নি। 
গ্লান্থের এই যুগাস্তকারী স্যত্র বের হবার পর পৃথিবীর 
অনেক বিজ্ঞানীই এর তত্বগত প্রতিষ্ঠার কাজে হাতি 
দিয়েছিলেন । অধ্যাপক আইনষ্টাইনও এই বিষয় 
নিয়ে বিশেষ ভাবছিলেন। প্লাঙ্ধের এই ধারণ] 
তাকে ভীষণভাবে প্রভা বত করল, অপরদিকে বিজ্ঞানী 
ভীনের স্ত্রকেও তিনি পুঙ্ানপুঙ্খভাবে লক্ষ্য 
করছিলেন । তার পর সংখ্যাঁতত্বের আলোকে ব্যাখ্যা 
করে তিনি দেখালেন যে বিকিরণকে কণার সমষ্টি 
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ধরলেও তা ভীনের শ্ত্রকে অস্থসরণ করে । 'আইন- 
ই্াইন এবার শচেষ্ট হুলেন পদার্থ এবং বিক্কিরণের 
নতুন ধারণাকে “আলোক-তড়িক্রিয়ার' ব্যাখ্যায় 
কাঁজে লাগাতে । 1905 সালে অধ্যাপক আইনষ্টাইন 
বললেন থে ধাতব পাতের উপর যে আলো এসে 
পড়ছে তা অসংখ্য আলোঁক-কণার সমন্বয় মাত্রে। 
যখন এই আলোক-কণিকা কোন একটি ধাতব পদার্থের 
উপর এসে পড়ে, তখন এটি ধাতব পাতে শোধিত 
হয় এবং ইলেকট্রনকে ধাতব পাত থেকে বেধ করে 
নিয়ে যায় এবং এই নির্গষণের স্ময় ইলেকট্রনের যে 
সবচেয়ে বেশি গতিবেগ তা (0৮-6$)-এর সমান, 
সেখানে ৮-৯আপতিত রশ্মির কম্পনাঙ্ক এবং €% 
ইলেকট্রনের পূর্বের অবস্থা থেকে বাইরে বেরিয়ে 
আসার জন্যে ব্যয়িত শক্তি। স্থৃতরাং ইলেকট্রনের 
বেরিয়ে আসার জন্যে প্রয়োজনীয় ন্যুনতম শক্তি 6% 
যদি আপতিত আলোক-কণিকার শক্তির চেয়ে 
বেশি হয় তবে এ আলোর পক্ষে ইলেকট্নকে বাইরে 
বের করে আনা সম্ভব নয়। এর পর আপত্তি 
আলোর শক্তি, ওয়ার্ক-ফাংশান এবং নির্গত ইলেক- 
টুনের গতিশক্তিকে নিয়ে আইনষ্টাইনের মহামূল্যবান 
সমীকরণ পরীক্ষাগারে বিভিন্ন ধাতু নিয়ে পরীক্ষা 
করেন মিলিকাঁন 1912 সাল থেকে 1916 সালের 
মধো এবং অধ্যাপক আইনষ্টাইলকে এই 
কাজের জন্তে নোবেল পুরস্কারে লম্মানিত কর! হয় 
1922 সালে । 





বিজ্ঞত্তি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান”-এর শারদীয় সংখ্যার (1878) জন্যে প্রবন্ধ পাঠাতে সভ্য-সভ্যা, পাঠক-পাঠিকাদের 
অন্গুরোধ করা যাচ্ছে। প্রবন্ধ জ্ঞান ও বিজ্ঞান" এর চার পৃষ্ঠার (ছবিসহ ) অনধিক হওয়া! বাঞ্ছনীয় । প্রবন্ধ 
20শে অগাষ্টের (1978 ) মধ্যে কার্ধকরী সম্পাদকের নামে পরিষদ কারধালয়ে ( পি-23, রাজ! দ্াজকক দ্্ীট। 


কলিকাতা-700 006 ১ পাঠাতে হবে। 





বা 


কার্ষকরণী সম্পাদক 
জান ও বিজ্ঞান. 





পদার্থবিচ্যার মূল সৃভঞ 


রতনমোহুন খু 


আমাদের অন্ভূতি ও অভিজ্ঞতার বিক্ষিপ্ত 
বৈচিত্র্যকে যুক্তিপূর্ণ চিন্তার মাধ্যমে সুসামপ্রস্ত স্থত্রে 
বা তত্তে গ্রথিত করার গ্রচেষ্টাই হল বিজ্ঞান ব৷ 
বিশেষ জ্ঞান। অন্তভূতি ও অভিজ্ঞতা হল বৈষয়িক 
ঘটন| | কিন্তু তব হল গভীর চিস্তাপ্রস্থত ফল। 
তবের উৎপত্তিমূলে আছে দীর্ঘমেয়াদী অভিযোজন 
বা প্রতিযোজন এবং এটি কল্পনাপ্রস্তত বলে কখনই 
সম্পূর্ণ ও ধব নয়। প্রকৃতপক্ষে বিজ্ঞানভিত্তিক 
চিন্তাধারায় সমত্ত ঘটনা ধারণা ও অন্ুবন্ধকে 
কয়েকটি নিরপেক্ষ মৌল ধারণ! ও ন্বতঃসিদ্ধে 
নিবন্ধ করা হয় । 

পদীর্ঘবিদ্য! হল প্রাকৃতিক বিজ্ঞান, যাঁর বিষয়বস্তুর 
ধারণ! পর্নিযাপের ভিত্তির উপর স্থাপিত এবং ধারণ! 
ও প্রতিজ্ঞাগুলি আবার গাণিতিক শ্কত্রে আবদ্ধ। 
বলা যেতে পারে পদীর্ঘবি্ঠ হচ্ছে লব্ধ জ্ঞানের 
গাণিতিক প্রকাঁশ। 

গবেষকের দল পদার্থাবগ্যার বহু শাখার উন্নতি 
সাধনে ব্যস্ত। তাঁর! পুর্ব অভিজ্ঞত। অন্যায় স্ব-স্ব 
কাদের মধ্য দিয়ে লঞ্চ অভিজ্ঞতাঁগুলির তাত্বিক ব্যাখা! 
খোঁজেন সুত্রসমূহের সঙ্গে সামন্ত রেখে । ফলে 
বিংশ শতকে ঘটেছে বহু যুগ্রাস্তকারী আবিষ্কার, 
মানষের জীবনে এসেছে বৈপ্রবিক পরিবর্তন, 
সম্ভাবনা দেখ! দিচ্ছে সকল শারীরিক পরিশ্রম 
লীঘবেয়। , 

নান! দর্দীধীর বহু দিনের নিরলস গ্রচেষ্টার ফল 
হিসানে” 'এসেছে পদার্থ-বিজ্ঞানে বহু শাখা-প্রশাখা । 
প্রতিটি শাখা এফাধিক তথ্বে ভারাক্রান্ত । তাই 
প্রয়োতন একীসৃত তত্বের। যে তথ্বে ধাকবে মাত্র 
কয়েকটি মৌলিক ধারণ। ও শৃত্র, যাঁদের উপর ভিত্তি 


করে যুক্তি পরম্পরায় পাঁওয়। যাবে সমন্ত ঘটনার 
ব্যাথ্য। | সমগ্র পদার্থবিদ্যা এ মূল স্তস্ত বা বুনিয়ার্দকে 
খুজে বের করতে হবে । 

মহামতি নিউটন প্রথম সমগ্র পদীর্থবিদ্ধাকে 
একটি ম্তপ্তের উপর দাঁড় করতে চেষ্টা করেন। তাব 
পদ্ধতি বা কাঠামোয় আছে তিনটি মৌলিক 'ধারণ|-- 
(1) স্রবিন্দৃতে হর অপরিধ€নীয়। (07) ই ভর 
বিন্দুর মধ্যে দূর-দিা, (1) ওরবিন্দুর গতিশহ্থত্র। 
নিউটনীয় ধযানধারণ। উনবিংশ শতাবী পর্যন্ত বিজ্ঞানী 
মহলে মূল স্তম্ভ হিমাবে পরিগণিত ছিল। মহাঁকর্ধ 
বলের সুত্র সাহায্যে গ্রহ-উপগ্রহের গতিবিপির ব্যাখ্যা, 
বিচ্ছিন্ন ও অবিচ্ছিন্ন বস্তর বলবিছ্ধা, শক্তির নিত্যত। 
এবং প্রায় সম্পূর্ণ তাপ-তত্ব নিউটনীয় ধ্যান-ধারণা 
গড়ে উঠেছিল। কিন্ত নিউটনীয় তত্ব প্রভাবিত 
বিজ্ঞানীরা আলে! বিষয়ক বিশ্ডিন্ন ঘটনাধলীর ব্যাখ্যায় 
অসমর্থ হল। নিউটনীয় তত্বে তরঙ্গবাদের স্থান 
নেই। নিউটনের মতে আলো হল বুশ্ম বস্ত-কণিকার 
সমষি। বস্ত-কণিকাগুলির শন্ঠ স্থান দীয়ে আগমন ব| 
এক মাগ্যম থেকে অন্য এক মাধ্যমে আপতনই হুল 
উৎসের সন্ধান, প্র“তফলন ও প্রতিসরণের কারণ। 
ঘন্ব দেখ! দিল আলে।র গতির ধ্বকত্বে, ব্যতিচার, 
ব্যবর্তন, লমবর্ডন প্রভৃতির ব্যাথাতে। হুইগেন্স 
প্রবতিত আলোর তরঙ্গততে এসব ঘটনার ব্যাখ্যা 
পাওয় যায়। ফ্রেনেল ও ইরং-এর পরীক্ষা! তরজবাদের 
স্বপক্ষে রায় দিলেও নিউটনীয় প্রভাব থেকে 
বিজ্ঞানীর! মুক্ত হতে পারলেন ন1। 

এর পর এল ভৌম পদার্থ (6৩1 71১58108), 
উন্মুক্ত হল নতুন দিগস্ত। নিউটনের বলডিত্তিক 
বুনিয়াদ কেঁপে উঠল ম্যাক্স ওয়েল হর্টি জ. ও ফ্যারাডের 
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তরঙ্গতত্বে। গাণিতিক শ্ত্রের্ সাহায্যে ম্যাক্সওয়েল 
প্রমাণ করলেন যে বৈহ্যতিক আধানের ত্রুত স্পন্দনের 
ফলে তড়িৎ-চুম্বকীয় ক্ষেত্রের সৃতি হয়, তড়িৎ ও 
চৌম্বক ক্ষেত্র পরস্পর সমকোণে থাঁকে এবং বৈছ্যতিক- 
চৌহ্বক তরঙ্গ ক্ষেত্রত্য়ের তলের লম্বাভিমুখে নির্দিষ্ট 
গতিতে প্রবাহিত হয় | হার্ট জ গবেষণাগারে 1889 থুঃ 
তড়িৎ-চৌশ্বক তরঙ্গ স্টি করে ম্যাক্স ওয়েলের তত্তের 
সত্যতা প্রমাণ করেন। এই নতুন চিন্তাধারার 
স্ত্রপাত করেছিলেন ফ্যারাঁডে। তার অসামান্ত 
কলুতিত্ব ও প্রতিভ! শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণ করতে হয়। 
ফ্যারাঁডে অস্চুভব করতেন ও বিশ্বান করতেন যে 
প্রাকৃতিক ঘটনাঁবলীর কার্ধকরণ সম্পর্ক তড়িৎ-চুগ্বকীয় 
তত্বের উপরই নির্ভরশীপ । 1831 থুং তিনি তড়িৎ- 
চু্ঘকীয় আবেশ এ বিষয়ে স্থত্রের আবিষ্ষীর করেন । 
তারই প্রদ্দণিত বিদ্যুৎ প্রবাহে লৌহচুর্ণের সমাবতিত 
অবস্থান বর্তমানের বণ্টন-ক্ষেত্রের চিস্তাধারাঁকে 
প্রভাবিত করেছে। 

হুইগেন্স ঈখার মাধ্যমে যে তরঙ্গ প্রবাহের চিন্ত। 
করেছিলেন, ফ্যারাডের উত্তরস্থরী ম্যাক্সগয়েলের তত্ব 
ত। খণ্ডিত হয়ে প্রমাণিত হল মাধ্যম ব্যতীত তড়িৎ- 
চৌম্বক ক্ষেত্রের অস্তিত্ব । ম্যাক্সওয়েল তত্বেই স্থাপিত 
হল আলো ও বিদ্যুতের মধ্যে সেতুবন্ধন । দেখ! 
গেল আলোক তরঙ্গ গতিশীল তড়িৎ-চৌম্বক ক্ষেত্র 
ছাঁড়া কিছুই নয়। বিপন্ন দেখা দিল নিউটনের দুর- 
ক্রিয়। স্কত্রে। স্থিতীয় তড়িৎ আধানে পারস্পরিক 
বিকর্ষণ বা আকর্ষণ দূর থেকে ক্রিয়ার উদ্ধাহরণ লয়, 
এটি চৌম্বক ক্ষেত্রেরই ফল। মহাকর্ষ ক্ষেত্রেও এটি 
প্রযোজ্য । নিউটনের বিচ্ছিন্নতাবাদের স্থলে স্থান 
পেল অবিচ্ছিন্নতাবাদ । 

টমসনের পরীক্ষায় যেমন পাওয়া] গেল ইলেকট্রনের 
পরিচয় তেমনি পাওয়া গেল তড়িতাঁহিত গতিশীল 
বস্ত্র মধ্যে চৌন্বক ক্ষেত্র । এই ক্ষেত্রশক্তি বস্তর 
বর্ধিত গতিশক্তির অঙ্গে প্রায় সমান। বন্তর পুরাশক্তি, 
বস্তর গঠন, জ্যাভ্যতা! ও. মহাকর্ঘ ক্ষেত্রের ব্যাখ্যায় 
নিউটনীয় গতি-্থয অসম্পূর্ণ । প্রচলিত ক্ষেত্রেও 
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এদের প্রকৃত ব্যাখ্যা পাঁওয়। গেল না। প্রকৃত তত্র 
সন্ধান পাওয়া গেল বিংশ শতার্ধীতে । একীভূত 
মূলতত্ব সুদূর পরাহত হলেও নিউটনের প্রকৃতির 
যা্ত্রিক রূপের ভিত্তি ধ্বসে পড়ল । বওমান পদার্থবিদ্যা 
দুই মতবাদে বিভক্ত । একটি হল আপেক্ষিক তত্ব 
আর অপরটি হল কোয্াপ্টাম তত্ব । এই ছুই মতবাদ 
ঘটনাবলীর ব্যাখ্যায় মৌলিকত্বের দাবী ব্াথখলেও 
একেবারে পরস্পর বিরোধী নয় । 

যুক্তি-নির্ভর আপেক্ষিকতাবাদ পদার্থবিহ্যার একটি 
স্তম্ভ । মাধাম বাতীত আলোক-তর্ঙ্গ প্রবাহের 
ম্যাক্সওয়েলের সমীকরণগুলি লোরেন্খসের রূপাস্তরে 
অপন্িবতিত থাকে । এই বৈশিষ্ট্য থেকে এটাই 
প্রতীয়মান হয় যে পদার্থবিষ্যার সুত্র বা তত্বগুলি কোন 
জাভ্যগুণসম্পন্ন মাধ্যমে অকাট্য হলে, এ মাধ্যমের 
আপেক্ষিকে সমবেগে ধাবমান অনুরূপ মাধ্যমেও 
এগুলি অকাট্য থাকবে । বিপরীতক্রমে বল। যাঁয় ষে 
স্থানাঙ্ক ও সময় নির্ধারক জাড্যগ্তণসম্পন্ন মাধ্যমে সমস্ত 
প্রাকৃতিক নিয়মগুলি লোরেন্তস রূপাস্তরে অপরি- 
বর্তনীয়। এটিই বিশেষ আপেক্ষিকতাবাঁদের মূল 
কথা । এথেকে প্রমাণিত হয় যে ছুই শ্বতন্ত্র ঘটনার 
যুগপৎ ঘট। অভিন্ন (10521181750) নয়। বস্তর 
আয়তন ও ঘড়ির সময় গতি নিরপেক্ষ নয় । আলোর 
গতির প্রায় সমতুল বেগষম্পন্ন বস্তর ক্ষেত্রে নিউটনীয় 
বলবি্যা কার্ধকরী নয়। একটি বস্তর স্তাবস্থায় 
ভর (যাকে বল যেতে পারে জড়ত্বলিত ভর ) 19 
হলে ৮ বেগে ধাবমান অবস্থায় বস্তটির ভর হবে 
72০ +-5/0%, এখানে ঢু হল বেগজনিত বধিত শক্তি 
এবং ৫ হল আলোর ধেগ । এ থেকে সহজেই বলা 
যায় যে স্থিতাবস্থায় বস্তর ভর 299 গ্রাস হলে ভার 
অস্তরিহিত শক্তি 210০৭ আর্গস। এটিই হচ্ছে 
ভর ও শক্তির তুল্যতা। 

সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদের মূল ভাবটি নিহিত 
আছে গ্যালিলিও ও নিউটনীষ ঘটপার মধ্যেই, কিন্ত 
ঘটনাটির তত্বীয় ব্যাখ্যাই গুরুত্বপূর্ণ।  বন্তর জাঙ্য 
ও ওজন ছুটি পৃথক বিষয় কিন্ক পরিমাপ কর! যাস 
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একটি মাত্র গ্রবকের মাধ্যমে, যাকে বলা হয় ভর। 
এ-থেকে ঘলতে হয় ষেঃ কোন স্থানাঙ্ক নির্ধারকে বা 
মাধ্যযে কোন পরাক্ষা-নিরীক্ষার দ্বারা বল! সম্ভব 
নয় যে বস্তটি ত্বরিত বা সরলরেখায় সমবেগে আছে 
কিংবা লন্ধ ফলসমূহের কারণ মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র । এই 
ব্যাখ্যায় মহাঁকর্ধ ক্ষেত্রে জাডাগুণসম্পন্ন কাঠামো 
অযৌক্তিক । গ্যালিলিও ও নিউটনীয় তন্বে একটি 
অদ্ভুত কাঠামো! স্বীকার কর। হয়েছে যেখানে জাড্যস্ত্র 
ও গতিস্থত্র অকাট্য । এই সমন্যার নিরসনের জন্যে 
প্রাকৃতিক নিয়ম বা শ্বত্রগুলি এমনভাঁবে ঠিক করতে 
হবে, যাতে তারা যে কোন চলস্ত কাঠামোয় 
অপরিবতিত থাঁকে। এটাই হবে সাধারণ 
আপেক্ষিকতা বাদের অন্তনিহিত মূল কাঁজ। সাধারণ 
আপেক্ষিকতাঁবাদ নিউটনীয় ধ্যাঁনধারণাঁর পরিবঞ্ডে 
পদার্থবিদ্যায় প্রতিষ্ঠিত হলেও, এটি পদার্থবিগ্ঠার 
শেষ কথা নয় বা! একমাত্র স্তমতও নয়। সমস্ত 
ঘটনার মূলে মহাঁকর্ষ ক্ষেত্র, না হয় তড়িৎ-চুম্বকীয় 
ক্ষেত্র । 

প্রান্গের শক্তির কণিকারূপে ও আলোর শক্তির 
কণিকাগুচ্ছ হিসাবে বিশ্লেষণে মুগ্ধ হয়ে নীলম্‌ বোর 
পরমাণুর গঠন বিষয়ে এক বিস্ময়কর তত্বের অবতারণ। 
করেন। এই তত্বে প্রকাশিত হল যে, পরমাণু এক 
নির্দিষ্ট শক্তির আধার । বাইরের তাপ বা শক্তির 
প্রভাবে পন্নমাণু থেকে ফোটন বা শক্তিকণ নির্গত 
হওয়ার ব্যাখ্যা এতে পাওয়া গেল। যে কোন 
পরমাণুর কেন্দ্রীনে একটি প্রোটন (বর্তমীনে প্রোটন 
ও নিউট্রন ) আছে এবং ইলেকট্রনগুলি এই কেন্দ্রীনের 
চারদিকে বিভিন্ন কক্ষপক্ষে ঘুরছে । প্রতি কক্ষপথ 
একটি নির্দি্ই শক্তিস্তরের। যে কোন স্তরে 
ইলেকট্রনের শক্তি প্রাঙ্কের ফ্রবকের উপর নির্ভর 
করে। সনাতন তত্বে পরমাণুর এন্সপ ব্যাখ্যা সম্ভব 
ঘয়। বোরের পরমাণু গঠনতত্ব ম্যাক্সওয়েলের 
তরঙ্গ-তত্বেও ব্যাখ্যা করা যায় শা। 

আলোর তরঙগধর্ধ ও কণাধর্মের মধ্যে সমন্বয় 
সাধিত ছল ভুই গ্-ব্রগলির বস্তর তরঙগততে। এই 
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তত্বের মূল কথা হল চলস্ত অবস্থায় যে কোন বন্ত 
হবে বিভিন্ন বেগের বনু তরঙ্গের পমবায়। এই 
তর্বকে ভিত্তি করে শ্রোয়েডিঙগার তরঙ্গ বলবিগ্যাকে 
নতুন আঙ্গিকে সাঁজান । বহু বিতর্কের অবসান এই 
তরঙ্গ বলবিদ্ভায় ঘটলেও, ভরবিম্ুর নির্দিষ্ট গতির 
সঠিক কারণ এতে বুঝা! গেল না। দেশ-কালের 
পরিপ্রেক্ষিতে একটি ঘটন। কিরূপে ঘটে তাঁর গাণিতিক 
বর্ণন1 তরঙ্গ বলবিদ্যায় দেওয়া সম্ভব হল লা কিন্তু 
অতি সহজভাবে ম্যাক্স বর্ণ এই সমগ্তার সমাধান 
করেন ॥ ছা-ব্রগলি ও আঁয়েডিঙ্গারের বস্ত তরঙ্গ- 
তহ্‌ একটি ঘটনার সমন্ধ ও স্থানের পরিপ্রেক্ষিতে 
গাণিতিক বর্ণনা নয়, এটি ঘটনা সংক্রান্ত পুর 
বিষয়টির সম্বন্ধে পন্ধ জ্ঞানের গাণিতিক বর্ণন। 
পরিসংখ্যানের উপর ভিত্তি করে পুরা বিষয়টি থেকে 
সগ্তাব্য ফলাফলের চিত্র ফুটে উঠে। 

একটি উদ্বাহরণের সাহায্যে কোঁক্মাণ্টাম বলবিষ্ধয। 
সম্বদ্ধে কিছুট। আলোকপাত কর! যেতে পারে । মনে 
করা যাক, একটি বিশেষ ক্ষেত্র ও-তে কোন ভরবিম্ুর 
উপর কয়েকটি বল ক্রিয়া করছে। সনাতন বলবিগ্] 
অনুসারে ভরবিন্বুর গতি শক্তি একটি নিদিষ্ট মানের 
কম হলে এ ক্ষেত্রের বাইরে কোন ঘটনা ঘটবে ন।। 
কিন্ত কোয়াণ্টাম বলবিদ্া অনুসারে যে কোন দিকে 
(যা আগে থেকে বলা যায় না) তে ক্ষেত্রের বাইরে 
ঘটন| ঘটতে পারে। গ্যামোর প্রকল্পে তেজস্রিয় 
বিক্রিয়ায় এই ঘটন! ঘটে । এই তথ্ে নির্দিষ্ট সময়ে 
কোন কাঠামোয় পরিমাপ বিষয়ক সম্ভাব্য ফলাফল 
নিরূপণ করা হয়। দেশ-কাল সাপেক্ষে ঘটনাটির 
বও্মান অবস্থার গাণিতিক প্রকাশ এই তত্র উদ্দেন্ 
নয়। কার্ধকারণ সন্বপ্ধ পরিহার করে, বাস্তব ঘটনাটি 
বের ল! করে এই তত্বে আছে সম্ভাব্যতা, অনিশ্চয়তা 
ও বিচ্ছিম্নত| । 

কোর়াশ্টামবাদকে অস্বীকার করার কোন হেতু 
নেই। তবে আপেক্ষিকতাবাদ ও কথাবাদের 
উপরেও অধিকতর বোধগম্য ভিতিতে বাস্তব ও 
প্রক্কৃত অত্য উদ্নঘার্টিত হবে। হাইজেনবার্গের 
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অনিশ্চয়ত] নীতি থেকে বলা যায় যে ভবিস্কতে ও শক্তির কণিকাঁরপ এবং অতি ক্ষুদ্র প্রীকৃতিক 
কোন সম্যক জান কোন বাস্তব ঘটনার প্রাকৃতিক ঘটনায় ক্ষেত্রতত্ব অচল' আবার খহাকাশ। সময়ঃ 
গ্রণাবলীকে 'একসঙ্গে সঠিকভাবে পরিমাপ করতে মহাকর্ষ ও আলোক সীমার বাইরে সত্য সন্ধানে 
পারবে না । বর্তমানে পদার্থবিদ্ভার স্তম্ভ বলে কোন কোয়ান্টাম তত্ব অচল। তবে অঞ্জিত জানের থেকে 
সাধারণ তর বল! যাচ্ছে ণ। পরমাণুর ধারণায় বস্থ সত্যের সন্ধান অধিকতর মূল্যবাঁদ। 


রাজশেখর বন্ধু স্মতি-বক্তৃতা 
আগাম 91 শে জুলাই *78 বিকাল এটায় ষোড়শ বাঁষিক “রাজশেখর বস স্মতিন্বস্কৃতা” 
(1977) সত্যে্দু ভবনের কুমার প্রমথনাথ রায় বন্তৃতা-কক্ষে (123, রাজকুষ শ্রী, 
কাঁলকাতা-700 006) অন-ন্ঠিও হবে । সকলের উপাশ্থাত প্রার্থনীয় । 
বস্ত1] ডঃ মনোজকুমার পাল 
বিষয়ঃ জি ভারী পরমাণু কেন্দ্র 


শ্রীরতনমোহম খঁ। 
কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পারদ 


শিবপ্রিয় চট্টোপাধ্যায় স্মৃতি-বন্তৃতা 


আগামী 31শে জুলাই 78 বিকাল 6টায় চতুর্থ বাঁক “শবাপ্রয় চট্টোপাধ্যায় স্মৃতি- 
বন্তৃতা" “সত্যেন্্র ভবনের কুমার প্রমথনাথ রায় বন্তুতা-কক্ষে” (প-23, রাজা রাজকুষ স্ট্রীট, 
কাঁলকাতা-700 0006 ) অন্দাষ্ঠত হবে । সকলের উপাঁস্থাত প্রার্থনশয় । 
বক্ত!ঃ ভঃ বলাইটাদ কুণগু. 
বিষয়ঃ পাটের সমন্থা। ও সস্তাবন। 
শ্রীরতনমোহন খশা .. 


কর্মস্চিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
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বিশ্ববিজ্ঞানী আইনষ্টাইন 
দীপককুমার 1 


(1) একবার আইনষ্টাইন নিজের ঘরে একটি ছবি 
টাডাঁবার জন্যে হাতুড়ি-পেরেক-মই নিয়ে উপরে উঠে 
যেই পেরেক পু*্ততে যাবেন, অমনি মই পিছলে 
তিনি ভূপাতিত হলেন। বাঁড়ির লোক ছুটে-এসে 
তাঁকে ধরে তুলতে গেলে, তিনি বললেন, “আমি 
কি সত্যই পড়ে গেছি? না, মেঝেট। আপন। থেকেই 
উপরে উঠে এসেছে । এসময় আইনষ্টাইনের বয়স 
29-30-এর মত। নিউটন আপেলকে মাটিতে 
পড়তে দেখে বিস্মিত হয়েছিলেন, ভেবেছিলেন এর 
গতি উর্ধবমুখী হয় না কেন? আর আইনষ্টাইন স্বয়ং 
প্রপাত হয়ে প্রশ্ন তুললেন-_মহাকাশের স্বরূপ কি? 

(2) ধর] যাকঃ কোন একজন লোক একটি 
চলস্ত গাড়ির সঙ্গে সমান গৃতিতে ছুটছে। তাহলে 
লোকটির কাছে চলস্ত গাঁড়িটাকে স্থির অবস্থাঁসম্পন্ 
বলে মনে হবে। মনে করা যাক, লোকটি আলোর 
গতিতে (3৮ 1029001/320) ছুটছে। তাহলে 
আলোক-তরদ্দকেও তার কাছে স্থির মনে হবে। 
কিন্তু ম্যাস্কাওয়েলের তত্ব মতে আলোক-তরঙ্গ স্থির 
থাকতে পারে না; তাকে সচল তরঙ্গ হতেই হবে। 
তাহলে এই অসঙ্গতির কারণ কি? 

(3) আলোর তরঙ্গ-তববকে স্বীকার করে নিলে 
একট।, মাধ্যমের অন্তিত্কে কল্পনা করতেই হবে। 
বিজ্ঞানীর! এর নাম দিলেন 'ঈখার”। এটি ব্রহ্মাথ্ডের 
সর্বত্র সমাঁপভাবে ছড়িয়ে আছে। 1881 এবং 
188? খুষ্টাবে প্রসিদ্ধ ছুই বিজ্ঞানী মাইকেলপন এবং 
মরলে এক বিশেষ ধরণের নিধুশ্ত বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় 
সচেষ্ট হলেন_-ঈখার আছে কি না?-তার অস্তিত্ব 
নিরপণে। এই পরীক্ষার পিছনে আরও একটা 
উদ্দেপ্ত ছিল-_পৃধিবীর আবর্তন বেগ (সেকেণে 


90 কি. মি.) কি আলোর গতিবেগের উপর কোন 
প্রভাব ঘটাতে পারে, যেমশটি শবের বেলায় দেখা 
যায (ডপ.লাঁর এফেক্ট )। পরীক্ষার ফলাফল নমগ্র 
পদীর্ঘ-বিজ্ঞানকে এক গভীর নিরাশাঁর গর্ভে নিমজ্জিত 
করল । ঈথারের অস্তিত্ব ধর! পড়ল না৷ এবং পৃথিবীর 
আবর্তন বেগের কোন প্রভাব আলোর গতির উপর 
নেই। এর কারণ কি? 

(4) বৈজ্ঞানিক 'ও দার্শনিক য়েনস্ট মাথ্‌ নিউটনকে 
কড়। ভাষায় সমালোচনা! করেছিলেন তার [7150019 
06 15015817105, গ্রন্থে। নিউটন বলেছিলেন, 
মহাকাশের ছুটি বস্ত্র পরস্পর পরস্পরকে আকর্ণণ 
করে। সূর্য ও পৃথিবার মধ্যেকার আকধণজনিত 
বলের প্রভাবে পৃথিবী সূর্যকে কেজ্্র করে পরিভ্রমণ 
করছে। কিন্তু এই আকর্ষণ বল 8০010 ৪৫ ৪ 
019081)06) কিভাবে হি হচ্ছে বা কাজ করছে 
তার ধাঁরণ। নিউটনের তত্ব থেকে মেলে না। 
একথণ্ড চুম্বক রাখলে তাঁর চতুদিকে চৌন্বক ক্ষেত্রের 
সৃষ্টি হয়। মহাঁকরধ বলকে কি ক্ষেত্ররুপে কল্পন। 
কর] সম্ভব ? 

নিউটনের ধারণায়, প্রকৃতির সব ঘটন1 একটি 
অতি বৃহৎ যন্ত্রের মত একের পর এক যান্ত্রিক পদ্ধতিতে 
কাজ করে যাচ্ছে। মহাকাশ অন্তহীন, সীমাহীন 
ও মৌলিক, যা পরনির্ভর নয় এবং মহাকাশ ও 
সময়-পরস্পর মৌলিক (107087060891) ) কোন 
ভাবে পরস্পর নির্ভরগীল নয়। কল্পন। কর! যাঁক, 
মহাঁকাঁশ একটি বিন্দুতে পরিণত হল। তাহলে কি 
সময়ের অন্তিত্ব থাকবে? অথবা, মহাকাশ যদি 
নাই থাকে, তাহলেও কি ময় থাকবে? বস্তর- 
অন্তিত্ব কি মহাকাশ ও লময় থেকে আলাদ1? 


- *গোধরভাছ। রেনেসাঁধ ইনসামিটিউশন, পোঃ-খাটুত্না, 4. পর্ণ রা 
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নিউটনের ধারণায় বস্তুর ভর অপরিবর্তনীয় | 
সত্যিই কি তাই? 

মহাঁকাঁশে বিভিন্ন ঘটপার আপাত সঠিক ব্যাখ্য। 
নিউটনের থেকে পাওয়া! গেলেও, অনেকগুলি 
মূলগত সমশ্যার সমাধান কিন্তু পাওয়া যায় নি। 
নিউটন নিজেও এসব সমশ্থা সম্পর্কে ওয়াকিবহাল 
ছিলেন। কিন্তু ব্রদ্ধাও হ্ট্ির পূর্ণ রহস্য ভেদ করতে 
না! পেরে, তিনি ঈশ্বরের অস্তিত্ব শ্বীকার করে 
বললেন, “ঈশ্বর বিশ্বকে যন্ত্রূপে স্থট্টি করেছেন এবং 
বিশ্বের সুর্য, গ্রহ, তারকা ইত্যার্দি সমশ্ত বস্তুকে 
যথাযোগ্য স্থানে বসিয়ে তার ইচ্ছামত গাণিতিক স্থত্র 
দিয়ে বিশ্বকে চালিয়ে দিয়েছেন ।-''সমস্ত গ্রহকে 
ধের চারদিকে চিরস্তন কালের জন্যে আবঙওনের 
উদ্দেস্টে সঠিক কক্ষপথে বসিয়ে ঈশ্বরই গ্রহগুলিকে 
প্রাথমিক বল (01081 11000156) দিয়ে সম্মূথে 
ঠেলে দিয়েছেন। ঈশ্বর সব সৃষ্টি করেছেন, মাম 
প্রকৃতির আকপ্বিক স্থট্টি--ত! গ্রহণযোগ্য নয় । 

কিন্তু নিউটনের এই সব ধারণাকে আমর! 
কতদিন শ্বতঃসিদ্ধ হিসাবে গ্রহণ করব ? 

(5) লিথিয়াম, পটাঘিয়াম, সোডিয়াম, রুবি- 
ডিয়াঁম, সীজিয়াম--ইত্যার্দি কয়েকটি ধাতু ব! ধাতুর 
অক্মাইডের উপর আলে! পড়লে, সেই ধাতু থেকে 
ইলেকট্রন নিত হয়। 1872 খুষ্টাব্দে বৈজ্ঞানিক 
ষ্টৌলাটভ (9০19:০৬) বাযুশৃন্কা কাচ-নলে ধাতুর 
প্লেটের উপর পারদের বাতি থেকে আলো! ফেলে বৈদ্যু- 
তিক প্রবাহের অস্তিত্ব প্রমাণ করলেন। হাট্জ ১ লেনার্ড, 
হলবাখস প্রমুখের পরীক্ষায় এর সত্যত] প্রযাণিত 
হল। নির্গত ইলেকট্রনের বেগ আলোর তীব্রতার 
উপর নির্ভর করে না। কিন্ত আলোর তীব্রতার 
উপর ইলেকট্রনের নির্গমন সংখ্যা নির্ভর করে 
এবং ইলেকট্রনের বেগ নির্ভর করে আলোর ন্বঙের 
উপর । যেমন, সবুজ আলো! ফেললে ইলেকট্রন 
যে বেগে নির্গত হবে, বেগুনী আঁলে। ফেললে 
ইলেকট্রনেক্গ বেগ ব্বদ্ধি পাবে । এর কারণ কি? 

(6) 1827 খুষ্টাব্ধে রবার্ট ব্রাউন নামে একজন 


কিন্ত 


জান ও বিজ্ঞান 


( 315ম বর্ধ, 7ম লংখ্যা 


উত্ভিদ-বিজ্ঞানী জলের ভিতর রাখা কিছু পরাগরেণুর 
গবেষণায় অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখলেন, রেপুগুলি একজাতীয় 
বিশৃঙ্খল ও সুষ্ত্র গতিতে নড়াচড়া করছে। রেণুগুলি 
ঘত ক্ষুদ্র হবে, নড়াঁচড়াও তত বেড়ে যাবে, এমন কি 
এই গতি অনস্তকাঁল পর্ধস্তও চলতে পারে। এই 
বিচলনকেই "ব্রাউনীয় বিচলন” বলে। কিন্তু এর 
বৈজ্ঞানিক কার্ষি-কাঁরণ রহশ্ত কি? 

৬2) বিকিরণ কি? ক্যালপিক মতবাদ, 
নিউটনের কণিকা তত (০0205078191 0960:5), 
হায়গেন্সের তরঙবাদ, ম্যাক্স প্লাঙ্বের কণাবাদ? 
স্টেফানের স্বত্র, ভীনের স্তর, র্যালে-জীন্স্‌ স্থত্র-_ 
এগুলি কি বিকিরণ তত্বের পূর্ণাঙ্গ ব্যাখ্যা দিতে 
সমর্থ হয়েছে? ফোটন বস্দেহে শোধিত হবার পর 
সবটাই কি বিকিরিত হয়? শ্বতঃস্ফ্‌ত বিকিরণ ছাড়া 
অন্ত কোন প্রকার বিকিরণ সম্ভব কি? পরমাণুর 
বিভিন্ন স্তরের বিভিন্ন শক্তি মাত্রার জন্যে বিকিরিত 
আলোক-তরঙ্গের দেরখ্যের পরিবর্তনের নিয়ম কিভাবে 
জান] যাবে? 

08) জগতের বিভিন্ন পরস্পর বিচ্ছিন্ন প্রাকৃতিব্ 
ঘটনাবলীকে কি একন্ুত্রে গ্রথিত কর! সম্ভব? 
যেমন, বিশ্বের ছুটি বস্ত (ধর! যাক হ্ুর্ধ ও পৃথিবী ) 
যে নিয়মের দ্বারা আবন্ধঃ পরমাণুর কেন্ত্রীনে 
ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউটন কি সেই নিয়ষের 
বশীভূত ? চুম্বকের ক্ষেত্রতত্ব ও মহাকর্ধের ক্ষেত্রতত-_ 
দুটিকে কি একশুত্রে ব্যাখ্যা সম্ভব? শক্তিকে ক্ষেত্রের 
ধারণায় প্রতিঠিত কর! সম্ভব হয়েছে; তাহলে কি 
বস্তকে ক্ষেত্ররূপে প্রতিষ্ঠা করা সম্ভব ? 

অস্তত এটুকু বলা যায় জগতে কোন একজন 
বিজানীর পক্ষে এতগুলি মৌল প্রশ্নের সুম্পষ্ 
গাণিতিক ব্যাখ্যা দেওয়া এর আগে সম্ভব হয় নি। 
একারণে শুধু এই শতাববীর একজন হিসাবে নন; 
বিশ্বের জ্ঞানভাগ্ডারে, যে সব মনীষীর দাঁনকে 
এক বিশেধ পর্যায়ভুক্ক হিসাবে গণ্য করা হয় 
আযালবার্ট আইনষ্টাইন . তাদেরই অগ্যতম | 

এমন বিনয়ী, সহজ অনাড়ছ্র আচরণে 


ভুলাই, 1978 ] 


অভ্যন্ত, আত্মভোঁল।, শীস্তিবার্দী, যুদ্ধবিরোধী পরোপ- 
কারী আবার বেহুলা বাদক, কিছুটা আড্ডাবাজ- 
বন্ধুবংসল । স্কুল-কলেজের নিয়মমাফিক পড়াশুনায় 
অপারঙজম, অসাধারণ শিক্ষক, দুর্বোধ্য জটিলতম 
তত্বের সহজতর ভাষ্বকার-_এতগুলি গুণের সম্যক 
প্রকাশ হয়েছিল এই একটি ব্যক্তিত্বের 77 
বছর বিচক্পণসীমার মধ্যে। সঙ্গীত ভালবাসেন, 
ম্পিনোজার দর্শনে বিশ্বাসী; গেটে, শীলার, 
রুবীজ্ছনাথ শুরু করে সাঁহিতোর মুল বসট্ুকু যিনি 
নিংড়ে নিংড়ে গ্রহণ করেছেন. গান্ধীকে যিনি মনে 
করেন যুদ্ধোম্মভ্ত পৃথিবীতে শাস্তির সংগ্রামী দূত ; 
জার্শীশীকে মনেন্প্রাণে ভালবেসেও যিনি বিশু 
নাগরিক ও বিশ্ব মানবপ্রেমে উত্তরণ করতে পারেন ; 
কোন কাজকে তুচ্ছ মনে না করে যিণি অকপটে 
বলতে পারেন জুতা তৈরির কার্জ কিংব। বাতি- 
ঘরে 01896 10033$6)-র চাকরী ধার কাছে 
পরম আদরের, বাস্তব জগতে থেকেও ধিনি বিমূর্ত 
জগতের সব কিছুকে ধ্যানের নেত্রে উপলব্ধি করতে 
পারেন, চেতনা-নিরপেক্ষ বিশ্বের আস্তত্বে বিশ্বাসী 
এই মান্ষটিকে সঠিকভাবে মূল্যায়ন করা এক কঠিন- 
তম কাঁজ। তাঁর বৈজ্ঞানিক তত্বের পূর্ণ মীমাংস। 
আজও হয় নি। আশা কর! যায় একদিন তা 
হ্ুসম্পূর্ণ হবে । হয়ত বা আইনষ্টাইনের বিশ্ব-ধারণার 
সম্পূর্ণ পরিবঙন সাধন একদিন ঘটবে । কিন্ত 
এই মাঁন্ষটি পৃথিবীর অন্তরে চিরদিন বিনম্র শ্রদ্ধার 
আসনে বিরাজ করবেন । তার ব্যক্তিগত চিকিৎসক 
ডাঃ গুস্তাভ বাকি বলেছেন, “মাচ্ষটির কোন্টি মহত্তর 
--তার মস্তি, য] দিয়ে বিশ্বের গঠন আবিষাঁর করেছেন, 
ন। তাক অন্তর য। মাহ্ষের দুঃখে বিগলিত হয় ও 
প্রতিটি নামাজিক অবিচারে বিক্ষুব্ধ হয়ে ওঠে? । 
পদার্ঘ-বিজ্ঞানকে আইনষ্টাইন কিভাবে গ্রহণ 
করেছিলেন? এ বিষয়ে তার ছাত্র [907901৫ 
[01610-এর লেখা '3095৮+ গ্রন্থ থেকে জানা যায়, 
“আইনষ্টাইন আমাকে অনেকবার বলেছেন যে, 
ভার দৈশিক ছআহায়ের খরচ যোগাবার জন্তে নিজের 


বিশ্ববিজানী জাইনষ্টাইন 
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হাতে জ্বুতা তৈরি করার মত কোন কায়িক পরিশ্র 
এবং পদার্থবিদ্কার গবেষণার কাজকে তার অস্তরের 
সখের জিনিস হিসাবে গ্রহণ করাকে যুক্তিসঙ্গত বলে 
মনে করেন । পদীর্ঘবি্ঠা অতি প্রয়োজনীয় বিষয় | 
পদার্থবিষ্ভার গবেষণার দ্বারা কিংবা! বিশ্ববিদ্তালয়ে 
পদীর্ঘবিষ্য। অধ্যাপন। দ্বার] জীবিকানির্বাহ ঠিক নয়৷ 
পদাথবিষ্তাকে সংসারধাত্রা থেকে বিচ্ছিম্ন রেখে 
জী|বকাজনের জন্তে বাঁতিঘরে কার্জ করা কিংবা 
জুতা তৈরি করা--এইবপ ধরণের কাজ অর্ধিক তর 
যুক্তিসঙ্গত । ম্পনোৌজ! জীবিকানির্বাহের জন্যে 
একটি জছরীর দোকানে হীরে ঘষার কাজ 
করতেন ।” 

উপগ্নিউক্ত মন্তব্যের পিছনে একটা বিশেষ ঘটন। 
আছে। 1933-এ আঁইনই্াইন যখন পাকাপাকি 
ভাবে আমেরিকায় এসে প্রি্সটনের বিশ্ববিগ্ালয়ে 
তত্বীয় পদ্দার্থ-বিজ্ঞানের গবেষণায় যোগ দিলেন, তখন 
তাঁকে বল! হয়েছিল আপনাকে কোন ক্লাস বা 
সেমিনারে না গেলেও চলবে । শুধু গবেষণার জন্মে 
এই চাকরী, আইপষ্টাইন এই প্রন্ত/বে বেশ অসন্ধই 
হন। তার কারণ উপরের মন্তব্যটি খেকে বোঝ! 
যাবে। একবার এক পত্রিকার দঞ্ঠরের লোক এসে 
আইনষ্টাইনকে বললেন; আপনি আপেক্ষিকতাবাদের 
উপর একটি প্রবন্ধ লিখে দিল । এর জন্তে আপনাকে 
সশ্মান-অর্থ দেওয়া হবে। আইনষ্টাইন ক্রুক্ষভাবে 
বললেন, লেখাটা! আমার পেশা নয়। আর অর্থ- 
প্রাপ্তির জন্যে কিছু লেখাকে আমি শ্বণা করি।' 
অথচ, দরিদ্র মেধাবী ছাত্র [617-এর আধিক 
দুরবস্থ। মোচনে পরামর্শ দিহেন, তোমার 40:৮০1- 
000. ০ 1১581০8+--বইটিতে আমার নামটি জুড়ে 
দিও। তাহলে বই বিক্রী বাড়বে; আর প্রিক্সটনে 
তোমার থাকার খরচও মিটবে । এই বইটি লেখান্র 
আইনষ্টাইন তাকে নানাভাবে পাহাধ্য করছিলেন। 
বছ ছাত্রকে বিন! দ্বিধায় প্রশংসাপত্র লিখে দিতেন । 
কোন চিত্রকর এসে ঘর্দি বলত; যে আপনার একট! 
ছবি জাকতে চাই। তাহলে তিনি তৎক্ষণাৎ ভিজাস! 
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করতেন, যে এতে তার আধিক কোন স্থবিধা 
ঘটবে কি না, যদি “ঠা! বলত, তাহলে তিনি ততক্ষপুৎ 
রাজী হতেন। হাসপাতালের অসুস্থ রোগীদের 
আনন্দ দেওয়ার জন্যে তিনি সন্ধ্যায় সেখানে গিয়ে 
বেহাল! বাজিয়ে আসতেন । 

হুইজারল্যাও্, বার্ণ-এর পেটেণ্টে অফিসের অজ্ঞাত- 
নাম! কর্থচারীটি বিশ্ববাসীর কাছে অত্যন্ত বিনীতভাঁবে 
তিনটি বৈজ্ঞানিক, প্রবন্ধের মাধ্যমে যে আলোড়ন 
তুলেছিল, তা আজও কম গুরুত্বপূর্ণ নয়। সময়ট। 
1905 প্রথম প্রবন্ধট ছিল, ক্ষিটো-ইলেকট্রিক 
তত্বের গাণিতিক মীমাঁংস1,' দ্বিতীয়টি ছিল, ব্রাউমীয় 
বিচলন. গতির ব্যাখ্যা এবং শেষেরটি ছিল তত্ীয় 
পদীর্ঘ-বিজ্ঞানের সবচেয়ে যুগাস্তকারী ধারণ] আপেক্ষি- 
কতাবাদের আলোচপার (097 067০ ছ্া1০০- 
€005108129158 ০৫ 02905%208 1000168) হ্ত্রপাত 
ঘটানো । এই গ্রবন্ধটিতে নিউটনের ধারণার 
আমূল সংশোধন ঘটল এবং আলোর প্রকৃতি ও 
বেগ, মহাঁকাশ-সময় সম্পর্ক, বস্ত-শক্তির সম্পর্ক, 
চারমাত্রার বিশ্বের রূপ, ইথাক্সের গুণ, সময়ের 
ধারণ। ও বেগের সঙ্গে লম্পর্ক, স্থির-অক্ষ বলে কিছু 
আছে কিনা--গ্রভৃতি নানাবিধ মৌল প্রশ্নের জটিল 
গাণিতিক মীমাংসা! ছিল এবং 1916 সালে তিনি 
এই তত্বের আরও সার্জনীন- বিশ্ব নিয়মের প্রতিষ্ঠা 
করেন, যার মাধ্যমে মহাকর্ষ “বল'-কে মহাকর্ষ 
ক্ষেত্রের ধারণায় স্থপ্রতিষঠিত কর! হয়। এখানে এমন 
একটি গুরুত্বপূর্ণ ঘোঁষণ! ছিল, যেটি প্রথমে অনেক 
বিজান'দের কাছেও অবাস্তব মনে হয়েছিল। 
আলে! বিশেষ অতিকায় ভরসম্পন্ন কোন পদ্দার্থ 
খণ্ডের ( যেমন, সুর্ধ) পাশ দিয়ে গেলে বেঁকে ঘাবে। 





জান ও বিজাল 


কাধকর্ধী নন্পাদকরতবমোহন খা 


[ 9]1তম বর্ধ, ?ম সংখ্যা 


অর্থাৎ আলে! এক ধরণের কণিক। (ফোন) যাঁর 
ভর প্রায় শুন্ধ ধলে ধরা হয়। 

এই তত্বে আইনষ্টাইন নি্ধিধায় অথচ সুস্পষ্টভাবে 
ঘোষণা করলেন, “্বস্তর অস্তিত্ব মহাকাশে ষহাকর্ষীয় 
ক্ষেত্র টি করে । মহাকাশে কোন বস্ত ন। থাকলে 
মহাকাশ হত অর্থহীন। অনস্ত মহাশুন্ত । কিন্ত 
প্রতিটি বস্কর অবস্থিতির জন্যে চারপাশের মহাকাশ 
হুইয়ে পড়ে এবং তাতে বিকৃতি জন্মে বলে স্যটি হয় 
একটি ক্ষেত্র । এজন্যে মহাকাশ একটি বন্ধ গুণসম্পন্ন 
মাধ্যম এবং একেই আঙি বলেছি ঈথার। এই 
ঈথ|রের সনাতন বিজ্ঞানের গুণাবলী নেই ।” অর্থাৎ 
মহাকাশ অসীম নয়?) সসীম। এর নিদিষ্ট সীম। 
আছে। ঘর্দিও তার পরিমাপ কল্পনার রাজ্যেও এক 
অতি-অবান্তব বিরাট বলে মনে হয়। 

সাধারণ আপেক্ষিকতাঁবাদে-ভর ও শক্তির 
তুল্যতার (5৫875819206 0 00838 8 6136785) 
ধারণ। প্রকাশ এক পরম বিস্ময়কর হিসাবে উল্লেখ 
কর। যায়। বন্ত হল ঘনীতৃত শক্তি। বস্তকে 
শ[কিতে রূপান্তর সম্ভব। সম্পর্কটা ৮৮5 00025 
যেখানে, ছু. শক্তিও 29. ভর) ০." আলোয় বেগ। 
এই শক্তির মান যে কি বিপুল, তা নিমের উদাহরণটি 
থেকে বোঝ। যাবে--এক গ্রাম বস্তকে শক্তিতে 
রূপাস্তর করলে 20 লক্ষ কোটি ক্যালরি তাপ পাওয! 
যেতে পারে । যা দিয়ে মাষে 50 কি. ও. আওয়ার 
( ইউনিট ) পরিমাণ বিছ্যুৎ খরচ হয় এমন 40 হাজার 
বাড়িতে এক বছরের বেশি সময় ধরে বিদ্যুৎ পাঠানে। 
যাবে। পরমাণু বিভাঙনের দ্বার! পরমাণুর অস্তলিহিত 
শক্তিকে এইভাবে কাজে লাগানে] যেতে পারে, এমদকি 
*বোমা” তৈরি হিসাবেও ত1 কানে লাগানো যাবে । 

( ক্রমশ ) 


৮০হিরারহযারা্রাা এ. 1০৭ এর এর ৮০০ পগাগজাগারনা জ্ঞান ৩০ 


বজীগ বিজঞাম গরিবের গে ববিহ্িকুদার হাটটাচার্য কণ্তৃক (প.33, হাজ। বাজকৃক রী, কলিকাওা-5 হইতে প্রকাশিত বখঃ 
গধাঝোশ 37/7 বেনিযাটৌলা লেন, কলিকাতা গুইছে প্রকাশক কুক স্ত্রিছ। 


1] বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার বাধিক সডাক গ্রাহক চাদ 1800 টাকা; 
যান্সাসিক গ্রাহক চাঁদ] 9:00 টীক।। সাধারণত ডি: পি: যোগে পত্তিক! পাঠানে। হয় না । 

2, বয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতিমীসে জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিক। প্রেরণ করা হয় । বিজ্ঞান 
পরিষদের সদস্য টাদা বাধিক 19:00 টাকা। 

3, প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণত মাসের প্রথমভাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদস্তগণকে ধথারীতি | 
ডাক যোগে? পাঠানো! হয়; মাসের মধ্যে পত্রিক। ন। পেলে স্থানীয় পোষ্ট অপিসের মন্তবাপহ পরিষদ 
কারধালয়ে পত্রদ্ধার| জানাতে হবে । এর পর জানালে প্রতিকার সম্ভব নয়? উদ্বত্ত থাকলে পরে 
উপযুক্ত মূল্যে ডূপ্রিকেট কপি পাওয়া! যেতে পারে। ূ 

4, টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্ণসচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, রাজা | 
রাঁজরুঘ, স্রাট, কলিকাঁতা-700 006 ( ফোন-55-0660 ) ঠিকানায় প্রেরিতব্য । ব্যক্তিগতভাবে কোন 
অনুসন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30ট1 থেকে 5 টার (শনিবার 2)ট| পধস্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিদ 
তবাবধায়কের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা যায় । 

৭. চিঠিপত্রে সবদাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য। উল্লেখ করিবেন | 


কর্ণসচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 





সী পাপ ৯ ০, «৬৯১৯ ৯৯৮৯-৫৯-৮৪ ০৯৭০) 


| জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 


1. বঙ্গীয় বিজ্ঞান পর্দিয্দ পরিচালিত "জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার প্রবন্ধা্দি প্রকাশের জন্যে বিজ্ঞান-বিষয়ক 
এমন বিষয়বস্ত নিবাচন করা বাঞ্চনীয় যাতে জনসাধারণ সহজে আকুষ্ট হয়। বক্তব্য বিষ সরল ও 
সহজবোধা ভাবায় বর্ণনা কর। প্রয়োজন এবং মোটামুটি 1900 শবের মধ্যে সীম।বন্ধ রাখ। 
বাঞছনীয়। প্রবন্ধের মুল প্রতিপান্ত বিষয় (585175০€) পৃথক কাগজে চিন্কাকর্ষক 
ভাষায় লিখে দেওয়। প্রয়োজন । বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসরের প্রবন্ধের লেখক ছাত্র হলে ত 
জানানে। বাঞ্চনীয় | প্রবন্ধাদি পাঠাবার ঠিকানা £ কাধকরী সম্পাদক, জ্ঞান ও বিজ্ঞান, বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ, পি-23, রাজ। রাজরুষ: ট্রীট, কলিকাতা-700 006» ফোন £ 55-0660. 

2. প্রবন্ধ চালিত ভাষায় জেখ। বাঞ্চনীর। 

3, প্রথন্ধের পাণুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিষ্কার হস্টাক্ষরে লেখা প্রয়োজন ; প্রবন্ধের সঙ্গে 
চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে এঁকে পাঠাতে হবে । প্রবন্ধে উল্লিখিত একক মেট্রিক পছ্তি অনুযাদী 
হওয়া বাঞ্ছনীয় । 

4, প্রবন্ধে সাধারণত চলস্তিক। ও কলিকাত। বিশ্ববিষ্ঠালয নির্দিষ্ট বানান ও পরিভাষা ব্যবহাঁব কর! 
বাঞ্ছনীয়। উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে আন্তর্জাতিক শবটি বাংলা হরফে [লখে ব্রাকেটে ইংকেজী 
শটি ও দিতে হবে। প্রবন্ধে আন্তর্জাতিক সংখা ব্যবহার করতে হবে। 

5. প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুরো নাম ও ঠিকানা না থাকলে ছাপা হয় না। কপি রেখে প্রবন্ধ পাঠাবেন । 
কারণ অঅনোনীত প্রবন্ধ সাধারণত ফেরৎ পাঠানে। হয় ন।। প্রবন্ধের মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশ- 
বিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মগুলীর অধিকার থাকবে । 


6. “জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার পুস্তক সমালোচনার জন্তে দু-কপি পুস্তক পাঠাতে হবে । 


কার্ষকন্পী সম্পাদক 
৮ জান ও বিজ্ঞান 


পল এ সি সদ ৮ আচ ৮ | পপজিদ পন্থা পন সদ চাদ ৪ ৪৮০০ পাপস্পচ ক এ পিল ওত উস পেগ ক রি উর পা রহ বা জজ লা 





পা 


০০৮০৯০৬০০০৯ কপ বলার | ০ সি শীলা পা ও পা এ 
সন ১ স্পা শিস 





ন্িভন্তভ্ড্ি. 


আলোডনা-সভ। 
বিষয় ই বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান প্রচারের সমন্তা ও সমাধান 
স্বান? সত্যোক্্র ভর [ পি-23, রাজ! রাঁজকৃষণ ছ্রীট, কলিকাত1-700 006 
তারিখ 2 28শে অগা, 1978 সোমবার 
সময় £ বিকাল সাড়ে পাচট। 
উদ্বোধক ? শ্রীঅসীম! চট্টোপাধ্যায় 
সভাপতি ১ শ্রীঅন্নদাশক্কর সায় 
প্রধান অতিথি ঃ শ্রীশ্তামাদাস চট্টোপাধ্যায় 


আলোচনা-সভায় অংশ নেবেন £ সর্বগ্রী গোপালচন্্র ভটাচারধ, 
জ্যান্জেলাল ভাঙুড়ী, মৃতা্জয়গ্রসাদ গুহ, সন্তোষকুমার ঘোষ, রমোল্কুমার 


পোদ্দার, । রমেন মজুমদার) লমরজিৎ কর, অলক সেন, অমিত চক্রবর্তী, 
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বন্তা ন 


শক সদ এ তল না বা সি আলকনাত লি সাজে 





আম মংখ্যা 


শ্ষপ। লা চনহ ান্জ বশ. দল শাপলা 


উঞ্ণতা-_তাপমাত্র। নয় 


রবীজ্রনাথ রায়' 


ভৌত বিজ্ঞান বিষয়ে লেখা কিছু বই এবং 
বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধে আজকাল (609106915 0016 কণাটির 
পরিভাষা তাপমাত্রা বলা হচ্ছে; অথচ রাজশেখর 
বস্ত্র গ্রণীত অভিধান “চলস্তিক” ও কলিকাঁত। বিশ্ব- 
বিষ্তালয় কর্তৃক প্রকাশিত পরিভাষা বিষয়ক গ্রন্থে 
€210196180015 "এর লমার্থবোধক শব বল। হয়েছে 
উষ্ণতা । বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান পঠনরত ছাত্রছাত্রী 
তাই আজ ভিধাগ্রত্ত। 15021561806-কে কি বল! 
যুক্তিযুক্ত--তাঁপষাত্র] না উ্ণত। ? 

প্রথমেই ধরে নেওয়া যাঁকঃ তাপমাত্রা শব্দটির 
অর্থ তাপশক্তির মাত্রা। কোন বস্তর উপরে তাপ 
প্রয়োগ করলে, বস্থটি তাঁপশক্ি আহরণ করে ; তাঁপ 
আহত হলে বস্তটির মধ্যে তাপশক্তির মাত্র। ব! তাঁপ- 
মাঝ নিশ্চয়ই ধাড়ে। আবার কোন তগ্ত বপ্তকে 


শীতলতর পাঁরবেশে রাখলে বস্তর অস্তনিহিত তাপশক্তি 
কিছুট। বঞ্জিত হয়, অতএব তখন বন্ধর মধ্যস্থ তাপের 
মাত্র। হ্রাস পায় অর্থাৎ বস্থটির তাপমাত্রা! কমে। 
লক্ষ্য কর। উচিৎ তাপমাত্র! কথাটি এক্ষেত্রে বস্তটির 
মধ্যস্থ মোট তাপশক্তির যাত্র। ।নর্দেশ করছে, তাপমাতা 
কোন তাপজ অবস্থা! বোঝায় না। 

কিন্ত একণ। সত্য থে বস্ত্র মধে; তাপশক্তি থাকার 
জন্যে বিশিষ্ট তাপজ অবস্থার হি হয় | আমর] জানি 
গ্যাসীয় পদার্থের অণুগুলি সবক্ষণ কীপে, ঘোরে ও 
অনবরত ছুটে বেড়ায়; কম্পন ও ঘূর্ণনের শক্তি ও 
গতিশক্তি গ্যাসীয় অণুকে দিচ্ছে গ্যাসের অন্তপিহিত 
তাঁপশক্ত। এই তাপশজ্ির প্রভাবে তরল পদার্থের 
অণুগুলিও সর্দ| ক'্পমান, খূর্ণমান ও চলৎ্শক্তি- 
সম্পন্ন, যর্দিও গ্যানীয় অণুর তুধন।য় তরলের অপুর 


*লাহ।! ইনিটিউট অব নিউক্লিয়ার ফিছ্রিকা। কলকা1-700 009 


344 


গতিশক্তি অনেক কম। কঠিন পদার্থের অণুগুলির 
চপৎশক্তি নেই, কিন্তু তাপের প্রভাবে কঠিন 
পদার্থের অণুগুলিও সর্বদ| কম্পমান ৷ সর্বপ্রকার অণু, 
যে, সর্বক্ষণ চঞ্চল অবস্থায় থাকে তার একমাত্র কারণ 
পদার্থের অস্তত্রিহিত তাঁপশক্তি। অতএব তাঁপের 
প্রভাবে প্রত্যেক বস্তর মধ্যে ষে তাঁপজ অবস্থা স্যঙি 
হয় তারই ফলে অণুগুলি চঞ্চল অবস্থায় থাকে। 
এই তাপজ অবস্থার শাম উদ্ভত। বা 650076790ত ) 
তাপমাত্রার সঙ্গে উষ্ণতার বিশেষ পার্থক্য এই যে 
তাপমাত্রা ভাপশক্তির মাত্রা নির্দেশ করে, কিন্ত 
উষ্ণতা বস্তর মধ্যে সচঞ্চল অবস্থাকে নির্দেশ করে। 

প্রসঙ্গত আলোচনা করা যাক, চরম শুন্য 
(219501805 26:০0) উষ্ণতায় বস্তর মধ্যে তাপ 
অবস্থাটা কি? এই সর্ধনয় উষ্ণতায় দেখা যাঁয় 
সকল বন্তর অণু প্রায় স্থাণু নিশ্চল অবস্থায় পৌছে 
যায়। বল! যেতে পারে চরম শৃহ্য উষ্ণতায় যে কোন 
বন্তর তাপশক্তির মাত্র! (প্রায়) শুন্ত। অতএব 
যে কোন বস্ত্র ভর ও আপেক্ষিক তাপ যাঁই 
হোক না কেন চরম শুন্য উষ্ণতায় তাঁর তাপমাত্রা 
শূন্য । চরম শুন্য উষ্ণতায় বস্তকণার তাঁপজ অবস্থা 
হলঃ স্থির অচঞ্চল চিরস্থাগু অবস্থার পরিণতি । 
এই ললীতলতম স্থাণু পরিস্থিতি থেকে বস্ত ক্রমবর্ধমান 
চাঁঞ্চল্যময় অবস্থা পায়, যতই বস্তর মধ্যে তাপশক্তি 
প্রয়োগ করা যায়। বন্ধ যত তাপ আহরণ করে, 
তার অস্তিহিত অণুগুলি ততই গ্রতিশক্তি অর্জন 
করে এবং বস্তর তাপর্জ অবস্থার পরিবর্তন চলতে 
থাকে ও উষ্ণত1 বাড়ে। 

কিন্ত যেকোন নির্দিষ্ট বস্তুতে তাপ প্রয়োগ করলে 
যেমন তার অণুগুলির গতিশত্তি বাড়ে, তেমনি 
ভাঁপমাত্বাও বাড়ে। অতএব উষ্ণতার বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে তাপমাত্রাও বাঁড়ে কিন্তু বস্তর অগ্তনিহিত 
তাপমাত্রা কধনই তার উঞ্ণতাকে নির্দেশ করে লা। 
এই তথ্য নিম্লিখিত উদ্দাহরণগুলিপ্প আলোচনায় 
বোব। যাবে ২ 

(1) একটি এক কিলোগ্রাম ভরেন্প লোহা বল 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 31 বর্ষ, 6ম দংখা। 


ও একটি দশ কিলোগ্রাম ভবের লৌহপিগ্ড একই 
উষ্ণতাঁয় রয়েছে, এই অবস্থায় উভয় বস্তার উপরে 
সম-পর্নিমণি তাপশক্তি প্রয়োগ করা হল; তখন 
দেখা যাবে লৌহপিগ্ডের তুলনায় লোহার বলটি 
দশগুণ বেশি উত্তপ্ত হয়েছে । উভয় বন্কতে সম-মাজার 
তাপশক্তি আহত হয়েছে, অতএব বস্ত দুটির 
তাপমাত্রার পার্থক্য কিছুই নেই, (সমান তাঁপ 
আহত, অতএব তাপমাত্রার পরিবর্তন উভয় ক্ষেত্রে 
সমান) কিন্তু বপ্ক ছুটির তাঁপব্জ অবস্থায় বিশেষ 
পার্থক্য দেখ! দিল,--বলটির তাঁপজ অবস্থার 
পরিবর্তন লৌহপিগ্ডের তাপজ অবস্থার পরিবর্তনের 
তুলনায় দশগুণ বেশি; লোহার বলটি লৌহপিগ্ডের 
তুলনায় দশগুণ উতর হয়ে পড়েছে। 

(2) আমরা জানি 00 উষ্ণতার একগ্রাঙ্গ 
বরফের উপুর আশি ক্যাল'র তাপশক্তি প্রয়োগ 
করলে 00 উষ্ণতার একগ্রাম জল পাওয়া যায়। 
অতএব একই তাঁপজ অবস্থায় (0%0 উষ্ণতা) 
রক্ষিত এক গ্রাম বরফ ও এক গ্রাম জলের 
তাপমাত্রার মধ্যে প্মাশি ক্যালরি তাপশক্তির পার্থক্য 
প্রয়েছে । এক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে আশি ক্যালরি 
তাঁপশক্তি বর্তটির অবস্থার পরিবর্তন ঘটাচ্ছে _- 
(কঠিন ) বরফ তরল) জলে পরিণত হৃচ্ডে। 
তাপ প্রয়োগে বস্বর তাপমাত্রার পরিবর্তন হল 
কিন্ত তাপজ অবস্থার কোন পপ্রিবর্তন হল না; 
বরফ বা জলের তাপজ অবস্থার অভিব্যক্তি, তার 
60006180016 বা উষ্ণতার কোন পপ্সিবঙন হল 
না। সুতরাং প্রমাণ হল, প্রক্কাতিতে এমপ বন 
পরিস্থিতি আছে যখন তাপম্াজাঁর পরিবর্তন হলেও 
উষ্ণতার পরিবর্তন হয় না। 

(3) এ ছাড়া বিশেষডাঁবে লক্ষ্য করা উচিত 
তাপশক্তির আদান-প্রদান কখনই তাপমাত্রার 
উপর নির্ভর কমে না। তগ্ত বন্ধ থেকে শীতলতয় 
বস্ততে তাপখক্তি সঞ্চালিত হয়) একথ। আমরা 
জানি; কিন্ধু তথ্য বশ্তটির মোট তাপশক্তির 
মাতা শীতল বস্তন্ন তাপ €শক্কিম) মাথা 


অগাষ্ট, 1978) 


তুলনায় কম হলেও তাপের সঞ্চালন সম্ভব। 
উদাহরণন্থক্ূপ একই পদার্থ (যেমন তায) দ্বারা 
গঠিত ছুটি বস্তধণ্ড 4 ও 9 নেওয়া! হল; ধরা 
যাক 4-র ভর 10 গ্রাম ও 8 খগুটির ভর এক 
কিলোগ্রাম । &. তাম্্রথগটি যদ্দি 1000 উষ্ণতায় 
উত্তপ্ত করা যায় এবং ?ি খগ্ডটিকে 3090 উষ্ণতায় রাখা 
যায় তাহলে এই অবস্থায় হিসাব করে দেখানো যাঁয় 
4৯ তাত্রধণ্ডে মোট তাপমাত্রার পরিমাণ ৪ তাঅখণ্ডের 
তাপমাত্রার তুলনায় কম। কিন্তু 4 ও 9 তাত্র- 
খণ্ড দুটিকে স্পর্শ করালে (বা তাপ সঞ্চালনের 
উপযুক্ত পরিবেশ স্ট্টি করলে) 300০0 উষ্ণতার 
তামধণ্ড 4৯ থেকে তাপশক্কি 900 উষ্ঃতায় রক্ষেত 
8 তাত্রখণ্ডে সঞ্চারিত হয় । উষ্ণতা হচ্ছে তাঁপজ 
অবস্থার লেভেল (15৮০) শ্বরূপ । তাপের আদান- 
প্রদান নির্ভর করে উষ্ততাঁর পার্থক্যের উপরে; 
তাপের লেন-দেন ক্কিয়ায় অংশ গ্রহণকারী বগ্দুটির 
নিজস্ব তাপমাত্রার উপরে তাপশক্তির আদান- 
প্রদান নির্ভর করে ন।। উঞ্ণতর বস্তর মধ্যে মোট 
তাপমাত্র। কম হলেও নিয়তর উষ্ণতায় রক্ষিত 
(উচ্চতর তাপমাত্রাবিশিষ্ই হলেও) বস্তুর মধ্যে 
তাপশক্তি সঞ্চালিত হয়। উচ্চতর লেভেলে রক্ষিত 
ছোট জঙপপাত্রে জলের মাত্রা কম থাঁকলেও 


উ্চভা-_জাপমাঁজা লয় 


348 
নিয্তর লেভেলে অবস্থিত চৌবাচ্চাঘ ( জলের মা! 
বেশি হলেও ) যেমন জল উচ্চতর থেকে নিম্মতর 
লেভেলে প্রবাহিত হয়, ঠিক একইভাবে উচ্চতর 
উষ্ণত। থেকে নিম্নতর উষ্ণতায় তাপশক্তি সঞ্চালিত 
হয়। উষ্ণতর বা শীতলতর বস্ত্র তাপমাত্রার উপর 
তাপশক্তির সঞ্চালন কখনই নির্ভর করে ন]। 

তাপমাত্রাকে উষ্ণতা বললে বিভ্রাট কতদুর 
শোচনীয় হতে পারে তার প্রমাণ মেলে বিদ্যুৎ 
প্রবাহ থেকে তাপশক্তি উৎপাদন বিষয়ে জলের 
স্ত্র উল্লেখে, যেমন-- 

কোন পরিধাহীর মধ্য দিয়ে ভড়িৎ প্রবাহিত, 
হলে উদ্ভৃত তাপমাত্রা ৫) প্রবাহমাত্রার বর্গের 
সমানুপাতিক হয় যদ্দি রোধ ও সময় অপরিবতিত 
থাকে, (0) রোঁধের সমানুপাতিক হয়, যদি প্রবাহ" 
মাত্রা ও সময় অপরিবতিত থাঁকে, (8) সময়ের 
সমানুপাতিক হয়, যদি প্রবাহমাত্র। ও রোধ অপরি- 
বতিত থাকে। | 

এই স্থত্র উল্লেখে যদি উদ্ভুত তাঁপমাত্রীকে উষ্ণত1 
বলে ধর! হয়, তখন স্ুত্রটি সম্পূর্ণভাবে ভুল বলে 
পরিগণিত হয়। অতএব তাপের মাত্রাকে তাপমাত্র। 
বলাই যুক্তিনঙ্গত, তাপজ অবস্থা নির্দেশ করার জন্যে 
উষ্ণতা শব্দটির ব্যবহার বিজ্ঞানসম্মত | 


জীবের ক্রমবিকাশ 
মৃত্যুঞ্জয়গ্রসাদ গুহ- 


সুদীর্ঘকাল ধরে বিজ্ঞানীদের নাঁনারূপ গবেষণার 
ফলে জীবের ক্রমবিকাশের চিত্রটি এধন অনেকখানি 
স্পষ্ট হয়ে উঠেছে । তারই একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ 
এখানে দেওয়া হল। 


(1) আ্যাঞ্জোইক বা অজীবীস্ব যুগ 
(42010 [88 ) 

বিজ্ঞানীর হিসেব করে দেখেছেন, সবচেয়ে 
প্রাচীন ভূস্তর গঠিত হয়েছে প্রায় 400) কোটি বছর 
আগে। এই সুরে জীবনের কোন চিহ্ন পাওয় 
যাঁয়নি। মনে হয়ঃ তখন কোন জীবেরই অস্তিত্ব 
ছিল ন|| বিজ্ঞানীরা তাঁই এর নাম দিয়েছেন 
আঁজোইক বা! অজীবীয় যুগ ( 2010 75 %/101)090 
1116 )| 


(2) পফ্রোটোজোইক বা প্রথম জীবীয় যুগ 
( 2১0692010 [89 ) 


এই যুগের চিহ্ন হিসেবে কিছু সরলতম জলজ 
উদ্ভিদ এবং সরলতম মেরুদণহীন সামুক্রিক প্রাণীর 
অবশেষ পাওয়া গেছে। বিজ্ঞানীর কল্পিত 
ইতিহাসের পাতায় এই হুল প্রথম জীবের কাহিনী! 
তাই বিজ্ঞানীরা এফুগের নাঁম দিয়েছেন প্রোটোজোইক 
বা প্রথম জীবীয় যুগ (27০০০ 2৪, 
4209-51166)। | 

খুবই আশ্র্ধের বিষয় এই যে, 50 কোঁটি বছরের 
আগেকার শুর থেকে জীবাশ্মের নিদর্শন বিশেষ 
কিছুই পাওয়| যায় নি, অথচ সে তুলনায় অনেক 
বেশি জীবাশ্ন পাওয়া গেছে অপেক্ষাকৃত নবীন 
রগুলি থেকে । এর সবচেয়ে বড় কারণ বোঁধ করি 


৪১ অজি সপন ডে শনদার 


এই যে, তখন জীবের সংখ্য! খুব বেশি ছিল ন]। 
আর একটি কারণ বোধ করি এই যে, হষ্টির প্রথম 
দিকে যেসব জীব আবিভূতি হয়েছিল, তাদের দেহ 
পচে গলে নষঁ হয়ে গেছে, জীবাশ্মে পরিণত হতে 
পারেনি । এজন্ো অতীতের ইতিহান রচনা করতে 
গিয়ে বিজ্ঞানীদের বারবার শুধু অ্মানের উপর নির্ভর 
করতে হয়েছে। 

বিজ্ঞার্ীর মনে করেন, আজ থেকে প্রায় দু-শ, 
কোটি বছন্ব আগে পৃথিবীর আদিম জীবের 
জীবনযাত্রা শুরু হয়েছিল দলে । তার দেহে ছিল 
একটি মাত্র কোয (-০11), আর তাঁর মধ্যে ছিল 
খানিকট। চট্চটে প্রাণপদার্থ, বিজ্ঞানীরা যার নাম 
দিয়েছেন প্রোটোপ্লাজ ম্‌ (707 01090185170) বা 
জীবপন্ধ। বর্তমানে পুকুর ও ডোবায় অনেক 
আযমিবা (30০৮৪) দেখ। যাঁয়। প্রয্মোজন 
অন্গঘারে একটি আযামিবা ডেঙ্গে দুটি-আযামিবায় 
পরিণত হয়ঃ আর তাতেই তাদের বংশবিষ্তার হয়। 
মনে হয়, অতীতের এককোধী জীবগুলি অনেকাংশে 
এদের মতই ছিল। এই জীব একটিমাত্র কোষের 
সাহায্যেই খাওয়া, চলাঁফের। প্রভৃতি যাবতীয় কাজ 
করত। কিন্তু এতে ফোন বাদই স্থুনিয়গ্রিতি হত 
ন|। প্রত্যেক জীবেরই থাছ্য দরকার । এক 
জায়গায় টুপ করে থাকলে সেখানকার থা 
তাড়াতাড়ি ফুরিয়ে যাবে, তাই এগিয়ে চলার এবং 
থাগ্ঠ লংগ্রহ করার হ্থবিধার জগ্ঠে আদিম জীবের 
দেহে নানাক্ষপ অন্গ-্রত্যঙজের হষ্টি হল, আর 
ফেজন্যে জীবদেছে কোষের সংখ্যাঁও ক্রমশ বাড়তে 
লাগল। এইভাবে ছষ্টি হল প্রোটোজোয়া, শেওলা 
প্রভৃতি সরল জলজ জীব। জীবন-সংগ্রামে আস্ী 


টিকার সিনা রিকি 
গ্রপায়ন বিভাগ, আর. জি. কর মেডিক্যাল কলেজ, কলিকাভা-70) 004 


অগা) 1978 ] 


হওয়ার জন্তে তাদের নানা উপায় উত্তাবন করতে 
হল। ব্রমে একটি জীব অন্ত আর একটি আীবকে 
আক্রমণ করে উদ্নর়লাৎ করতে শিখল, আর আক্রান্ত 
জীবও শিখল যাতে অঙ্গ প্রত্যঙ্গ নাড়াচাড়া করে 
পালিয়ে বাচতে পারে । এইভাবে জীবদেহের 
জটিলত। ক্রমশ আরও বাড়তে লাগল । 

তবে তখন জীবন সীমাবদ্ধ ছিল শুধু সমুদ্রেই, 
ডাঁঙায় ছিল ন। কোন প্রাণী, ছিল না! কোন উঙ্িদ, 
একটি সবুজ তৃণও ছিল না! কোনখানে। চারিদিকে 
বিরাজ করত শ্মশানের নিস্তব্ধতা । এই যুগ মে।টমুটি 
প্রায় 150 কেটি বছর ধরে চলেছিণ। 


(3) প্যালিওজোইক ব। পুরাজীবীঈ যুগ 
(1০818692080 2019 ) 


তারপর এলে! প্/া/লিওজোইক বা পুরাঁজীথায় 
ঘুগ। এর স্থাক্মিত্কাল প্রায় 30 কোটি বছগ। 
পৃথিবীর ইতিহাসের এই পৃষ্ঠাটি অনেক বেশি 
টমকগ্রাদ । কারণ, এই যুগের নানাপ্রকার জীবাস্মেস 
নমুনা পাওয়া] গেছে প্রাচীন শিলাস্তরে । এই ধুকে 
ছয়টি পর্যায়ে ভাগ করা হয়েছে_ক্যাছি যান 
(০90905391))১ অডোভিসিয়ান (০:4০৮$০/৪)), 
পিলুরিযান (511911912), দেভোনিয়ান (06৮01718912), 
কার্বনিফেরাম (০৪:97165:0815) এবং পারমিয়ান 
(051101872) | 

ক্যান্ছি কান ও অর্ডো্চিলিয়ান্দ পর্বাপর 
ক্যাথি ফান ও অর্ডোভিপিয়ান পর্যায়ে গ্তত্ত সরগুণিতে 
(02101180 204 010010191) ৪3 :61038) 
ভাঙ্গার কোন ঘীবের সন্ধান পাওয়া না গেলেও 
অনেক রকম জলজ জীবের সন্ধান পাওয়া যায়? 
যেমন--নানার ম শেওলা, স্পঞ্জ ইত্যাদি, জেলিফিস, 
তারামাছ, ক্রুস্টেপিয়ান বা কবচী (ঘেমন--শামুক' 
বিছ্ছক ইত্যাি) এবং নানারকম কীট। এই 
লমযেন্ ল্বচেয়ে উল্লেখযোগ্য প্রাণী হল ট্রাইলোবাইট 
(819১/)। একরক পোকা আছে কাঠ কুরে 
ফর খায়, উাইলোবাইটের আফতি ছ্লি অদেকটা 


জীবের জমবিকাশ 
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সেইরকম । এদের দৈর্ঘ্য ছিল 3 থেকে 70 সেন্টিমিটার 
পর্বস্ত । এছাড়। ঝিচ্ক? শামুক এবং একরকম 
ক্রুষ্টেপিয়ান বা বিছেকাকড়া, যার নাম 
ইউরিপ টেরিড, প্রত্ৃতি ছিল । আর ছিল অক্টোপাসের 
পৃবপুক্য নটিলয়েড । দেঁভোনিয়ান্‌ পর্যায়ে এ থেকেই 
উদ্ভৃত হয়েছিল আাঁমোনাইট (৪2010012106), আর 
খু যুগ ধনে তারাই ছিল সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য 
কান্থোজ (00105০)। 

মাচষের বিবঃনের দক দিয়ে সবচেয়ে উল্লেখযোগয 
ঘটন] ঘটে এই পযায়ে। তা হল, প্রথম মেকদ্ডী 
প্রাণার আবিভাব। মের্।ওী প্রাণীর লবচেছে প্রাচীন 
জীবাশ্মের নমুনা পাঁওয়। ৮গছে অর্ডোভিসয়ান স্তরে, 
আর ত| হ্হা একগ্রকাপ্ চোগালহাশ মত্ম্ত। এদের 
প্রতিনিধি হিসেবে শ্যাম্ফে, হাগফিলি প্রভৃতি 
এখনও এই পু[খখাতে বিরাজ করছে। 


সিজু।রয়ান ও দেভো পিয়ান পর্যার 


দিলুরিয়ান পর্যায়ে ও1141181) 796:104) জলজ 
উদ্ছি? ও প্রণীর খুব বেশি পরিবঙ্ন হল না । কিন্তু 
এই সময়েই জীব প্রথম জল ছেড়ে ভাঙার দিকে 
এগিয়ে চপলো। ৷ বিজ্ঞানীর। মনে করেন, সমুত্রের 
শেওলাই হয়তো সবপ্রথম ভাঙার জীবনে অভিযোদ্দিত 
হয়েছিল। তদের দেহ্রে চারিদিকে একটি শক্ত 
আবরণ তৈরি হয়, তাই তাঁর] অল্প সময়ের জন্তে 
দেহের মধ্যে খানিকট! জল সঞ্চয় করে রাখতে 
পারত। ঢেউয়ের আঘাতে সাময়িকভাবে শুকনে। 
ডাঁডাঁয় পড়লেও এর। স্ষের উত্ভাপে শুকিয়ে যেত না, 
পুনরায় সমুদ্রে ফিরে ন। যাওয়া! পধস্ত কোশগ্রকারে 
বেচে থাকতে পারত । জোকারের মময় তাদের 
বিপদ কেটে যেত, কারণ তখন তারা দলে ফিরে 
যেত এবং তাঁদের জলের ভাগ্ডার আবার পুর্ণ করে 
নেবার স্থযোগ পেত। সেই থেকে সির ইতিহাসে 
নতৃন এক অধ্যায়ের সুচেনা হল। 

এই স্ব উদ্ভি ক্জল ছেড়ে ভাঙাক্ জীবনে 
অটিষোজিত হল। কিন্ত খন এর। জল ছেড়ে 
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বেশিক্ষণ থাকতে পারত না, তাই এদের আব্ডান! 
হল জনাঙ্জাযগারই আশেপাশে । ভাঙ্গার উদ্ভিদ 
কমে মাটির নিচে শিকড় চালিয়ে রস সংগ্রহ করতে 
শিখন, সবুজ পাতার সাহায্য বাতাসের কার্বন-ডাই- 
অক্মাইভ ও জগের উপাদান দিয়ে থা্ভ তৈরি করতে 
শুরু কগল। এইভাবে তার! ক্রমশ ভাঙাক় জীবনে 
অভিযোজিত হয়ে উঠপ। স্থলজ উষ্জিদের প্রথম 
প্রতিনিধি হিসেবে পাওয়া গেছে কতকগুলি সিলপ্‌ দিও 
€০৪1০/৯7)-এর নমুনা । 

উদ্ভিদ এতকাল সমুদ্রের তলায় গভীর তমসায় 
জীবনযাপন করছিণ। ভাডাঁর জাবনে অভিযোজিত 
হওয়|র পরে শ্ধরশ্মিপ অপৃব মহিম| ডপলন্ধি করে 
তারা যেশ মুধ হয়ে গেল। এই সময় পৃথিবীর 
টঘাশার ক্ষীণ আববণঢুকও একেবারে সরে গেল, 
পৃথিবীর উপর স্ধরশ্মি পড়তে লাগল অজস্র ধারায় । 
আর মহামূল্য হুধর শব পুগোমাত্রায় গ্রহণ করে উদ্তিদও 
ভ্রত উপতির পথে এগিয়ে যেতে লাগল । 

এসময়কার সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য উত্তিদ হল 
লাইকোপিসিড, ক্ষেণপসিড এবং টেরপসিড। 
প্রথম ছুটি প্রায় লুপ্ত হয়ে গেছে। মাত্র ছুটি 





প্রতিনিধি আদও কোনপ্রকায়ে টিকে রয়েছে । 
তাদের লাখস্কাখ-মস (০/0০-০৪০৪৪) এবং হর্স 
টেইল (১০২৪০ 11)1 টেরপ পিভের প্রথম প্রতিনিধি 


। 


জান ও বিজন 





চিত্র 1-প্রথম উভচর প্রাণী ইকৃথাইওস্টেগ। 


1 3)ভষ বর্ধ, ৪% নংখ্যা 


হল ফার্প। সে সময়কার ফান গাছ ক্রমে হৃক্ষেয 
আকার ধারণ করল, কোন-কোনটির উচ্চতা হুল 
প্রায় 100 ফুট। পৃথিবীর উদ্ভিজ্ঞ আবরণ ক্রমশ 
ঘন হতে লাগল । 
উদ্িদ্ের পদাঙ্ক অনুসরণ করে নানাবিধ প্রাণীও 
মে ভাঙার দিকে এগিয়ে চললে। | এই সময়কার 
শিলাওরে যেলব স্থলচর প্রাণীর জাবান্ম পাওয়া গেছে, 
তাদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য হল একপ্রকার 
কাকডাবিছে। কিছু কিছু পোকামাকড়ের নমুনাও 
অবশ্য এই স্তরে পাওয়া গেছে। 
দেঁভোশিয়ান পধায় 006৬০180 2189)-কে 
অলেক সময় ম্স্ত-যুগ্ বলা হয়। কারণ সিলুরিয়ান 
পযায়ে চোয়ালহীন মধ্গ্ত থেকেই প্রথম চোয়াল- 
যুক্ত মতম্তের উদ্ভব হয়, তাদের বলা হয় প্র্য।কোডার্ম। 
আর দেভোনিয়ান পধায়ে তা থেকেই আবিভূ্ত 
হয় শালারকম মংস্তা। এই সময় দেখ! দেয় হাঁওর, 
যাঁপ দেহের কাঠমে! হাড়ের বদলে তরুণাস্থি 
€০4:৫185) দিয়ে গড়] । আর দেখা দেয় সত্যি 
কারের মাছ, যার দেহ হাঁডের কাঠামে। দিয়ে গড়।। 
তা থেকে এক দিকে দেখ। দিল লাষ-ফ্সি (0038- 





মি. এক আশা ১ 


8০১ অন্ত দিকে দেখা দিল লোব-ফিন হতন্ত 
((০1১৫-80056 84১)।  লোব.-ফিন নাম থেকেই 
বোঝা! যায় যে, এর দেহে পাখ্নার বদলে ছিব 


অগাষ্ট, 1978 ] 


পায়ের মত মাংসল প্রতালন, যাদের উপর ভর 
করে এই প্রাণীটি ভাঙার দিকে এগিয়ে যেতে 
পাধৃত। তাই এর! যেসঝ অলাজায়গানম বাঁস 
করত, দৈবাৎ ত। শুকিয়ে গেনলও এরা মরতে! 
না। ভাঙার উপর দিয়ে এগিয়ে গিয়ে অন্য 
জলাশয়ে পৌছতো! এবং তাতে অনিবার্য মৃত্যুর 
হাত থেকে আত্মরক্ষা] করতে পারত । ক্রমে তাঁর৷ 
চতুষ্পদ হয়ে উঠল। তাদের দেহে ফুস্ফুদ হল 
এবং তাঁর! পুরোপুরিভাবে ভাঙ্গার জীবনে অভ্যস্ত 
হয়ে গেল। এইভাবে হ্যষ্টি হল উভচর প্রাণী। 
এদের দেহের রক্ত শীতল ছিল, এর! বাঁচতে 
আর এবং উষ্ণ আবহাওয়াষ | ভাঙাঁয় থাকলেও 
এর] ডিম পাড়তে। জলে । দেভোনয়াঁন পর্যায়ের 
এই হল সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ঘটন! | 

উভচর প্রাণীর সবচেষে প্রাচীন যে নমুনাটির 
সন্ধান পাওয়া গেছে, তার নাম দেওয়া! হয়েছে 
ইক্থাই গুস্টেগ। | বাস্তবিক এটিই সর্বপ্রথম জল 
থেকে ভাঙার জীবনে অভিযোজিত হয়েছিল । 
সমকালীন উভচর প্রাণী মত্ত এরও চারটি পা 
ছিল, কিন্ত এর গায়ে মাছের মত আশ ছিল, 
আর লেজের উপরে ছিল পাখন। £ে£7)। 


কার্বনিফেরাস ও পারমিয়ান পর্যায় 


পৃথিবীর ইতিহানে আর একটি নতুন পাতা 
খুললে! । এই ময় উদ্ভিদের সাড়ম্বর অভিযান 
শুরু হুল। ক্রমে পৃথিবীর সমন্ত জলাঁজায়গাঁই 
অসংখ্য আঅবীজ উতভিদে (যেমন মস্ত ফার্ন 
প্রভৃতিতে ) ছেয়ে গেল। এর ফলে স্থানে স্থানে 
এক-একটি মহাঁরণ্োর স্থটি হল। 

তখন পৃথিবীর নানাদিকে আলোড়ন, ভূমিকম্প 
অননখাৎপাত প্রসূতি ছিল দৈনন্দিন ব্যাপার । তাতে 
হয়তো জারগাঁয় জায়গায় এক-একটি বিশ্লাট বন, 
গাছপালা খাল-বিল সব সমেত মাটির নিচে তলিয়ে 
বাঁ । তারপর ধীরে ধীরে তার উপর বালি, 
পলিমাটি ইত্যাদি শুরে ত্যরে জমা হয়। হাজার 
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হাঁজায় ধছর ধরে ক্রমে সেসব উদ্ভিদের চেহার। 
বদলে গিয়ে শেষ অবধি কর়লায় পরিণত হয়েছে। 
তাই এর নাষ দেওয়া হয়েছে কার্বনিফেরাস পর্যায় 
(68160116510 55 761100)। 

সেই সময় উত্ভিদ-অগ্ ক্রমশ বৈচিত্র্যময় হয়ে 
উঠতে লাগল। ক্রমে সবীজ উদ্ধিদেপ আবির্ভাব 
হল। এসব উদ্ভিদ এখন প্রায় সখই লোপ পেয়েছে । 
এখন যেসব কোনিফাঁর দেখ! যায়, তাদেরই শুধু 
ওই জাতীয় উদ্ভিদের প্রতিনিধি বলে মনে কর! 
যায়। 

এই যুগে জলাভূমির নিবিড় অরণ্যে কোন 
ফুল বা পাখি দেখা যেত না,*বড় রকমের ভাঙার 
কোন প্রাণীও তখন [ছল লা। জলার ধারে 
ভাঙ্গায় তখন শামুক, কাকছবিছে, নাশ রকম 
পোঁকা-মাকড়, জল-ফ'ড়ং প্রভৃতি ইতস্তত বিচরণ 
করত । 

পাঁরমিয়ান পর্যায়ে (91001912 95199) এই 
কীট-পতঙ্গের আকার ক্রমশ আনও বড় হয়ে 
উঠল। এই সময় বিরাটাকার এক রকম অজল-ফড়িং 
(175807705)-এর আবিতাব হয়। এদের দু'পাখন। 
প্রসারিত করলে, এক প্রান্ত থেকে অন্য প্রাস্ত 
পর্ধস্ত মাঁপ ছিল প্রান এক গঙ্জ। কাকড়াবিছে 
এবং উভচয় প্রাণীর সংখ্যাও তখন খুব বেড়ে 
গিয়েছিল। 

এই সময় আর একপ্রকার নতুন ধরনের মেকদণ্ডী 
প্রাণীর আবির্ভাব হয়েছিল। তাদের বলা হয় 
সরীক্প। এই পর্যায়ের যে সব্বীস্থপের অন্তিত 
নিশ্চিতরূপে প্রমাণিত হয়েছে তার নাম দেওয়! 
হয়েছে কোঁটিলোসর। উভচর প্রাণীদের মত 
এরাও ছিল চতুষ্পদ এবং অন্বষ্চ-শোণিত্ত,। অর্থাৎ 
এদের দেহের রক্ত শীতল ছিল এবং এরা বাচতে! শুধু 
উষ্ণ আবহাওয়ায় । শ্রর! ডিম পাঁড়তে ভাভায়, 
কাজেই এরাই সর্বপ্রথম সম্পূর্ণরূপে ভাঁঙাঁর জীবনে 
অভিযোজিত হয়েছিল । পূর্থবীর ইতিহাসে সরী- 
স্বপের আবির্ভাবই হল সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ঘটন।। 
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হান ও বিঃকাছ 


[315 বর্ধ। ৪ম নখ) 


কারণ, পৃথিবীর উপর আঁদিপত্য বিস্তারে মের্দত্ী যুগ্ন শেষ হয়ে গেল। সংক্ষেণে বলা ধায়। এই 


প্রাদীদের এই হল প্রথম পাক্ষেপ। পরবর্জা যুগে যুগ হল অমেক্দণ্ডী প্রাণীদের আধিপত্যের কাল 
বহু কোটি বছর ধরে পৃথিবীব আধিপত্য ছিল এদেরই এবং যেসব মেকদণ্তী প্রাণী প্রথম ভাঙার জীবনে 


হাতে। 


অভিযোজিত হয়েছিল তাদের আবির্ভাবের কাল। 





2 বিজ্ঞানীর,কল্পিত প্রথম সরী হুপ (352008718) 


এর পরেই পৃথিবীর আবহাওয়ার হঠাৎ উল্লেখ- 
যোগ্য পরিবর্তন হয়, তার ফলে জীবজগতেও এক 
উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন নুচিত হুয়। পুরাতন অনেক 
জীবই একেবারে লোপ পেয়ে গেল, তাদের স্থনি 
অধিকার করল নতুন ধরনের সব জীব । সমুদ্র থেকে 
ট্রাইলোবাইট বিলুপ্ত হয়ে গেল, নতুন ধরনের সব 
কম্বোজ, ক্রুষ্টেসিয়ান বা কবচী (যেমন-_-চিংড়ি, 
কাঁকড়। ইত্যার্দি ', মাছ প্রভৃতির আবির্ভাব হল। 
ডাঁঙীয় ফার্নের অরণ্যের স্থান অধিকার করল 
কো।নফারের অরণা। কোঁটিলৌনরের পূর্বপুরুষ 
লেবিরিস্বোভোণ্টল লু% হয়ে গ্েল। উভচর প্রাণীদের 
মধ্যে টিকে রইলে। বও্মান কাঁলের মত শ্ঠালামাও।র, 
সোঁনা-ব্যাঙ, কুনো-্যাড গ্রস্থতি কয়েক রকম প্রাণীর 
পূর্বপুরুষ । 

পারমিয়ান পধায়ের সঙ্গে সঙ্গে পালিনজোইক 


এই যুগের আর একটি বৈশিষ্ট্য হল এই যে, 
তখন উদ্ভিদ সম্পূর্ণনপে স্থলভাগ অধিকার করে 
ফেলেছিল । 


(৫) ৫মলোজো ইক ব। মধ্যনজীবীয় যুগ 
(16802010 19) 


এর পর যে যুগের হুচনা হুল তাঁর নাম 
মেসোজোইক বাঁ মধ্যজীবীয় ঘুখধ। এই ুখকে 
আবার তিনটি পর্যায়ে ভাগ করা হয়েছে-ট্রায়া'সিক 
(৮0185810), ভুরাসিক (3315881০) এবং জিটে" 
সাম (০:609০8908)। 

এই যুগ হচ্ছে সরীস্থপদের আর্ধিপত্যের কাল। 
তবে এই সময় জীবজগতে আরও কয়েকটি উল্লেখযোগ্য 
পরিবর্তদ ঘটে, যেমন--উ্রাকীনলিক পর্যায়ের শেষ 
দিকে, অথবা জ্বাঁসিক পর্যায়ের প্রথম দিক্ষে? থম 
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সপুষ্পক উত্ভিদের উদ্ভব হয়। এই সময় কীট- পাওয়! যায় হাওরের মত ইক্থাইওসর। চতুর্থ 
পতঙ্কের বৈচিত্র্য আরও অনেক বেড়ে বাকস়। পাঁগায় পাণয়া খ|ধ দীর্ঘগ্রীব প্লেজিওসর, আর 


ক্রিটেসাস পায়ে যেসব মংন্তের উদ্ভব হয়েছিল, 
সেগুলি সমকালীন মখস্তের মতই । আঁব তখনই 
আবির্তাব হয়েছিল উষ্ণ শোঁণিত প্রাণীদের অর্থাৎ 
পাখি এবং স্তষ্তপায়ীদের। এক কথায় বলা যায় যে, 
এই যুগেই সমুদ্র এবং স্থলভাগেব অবস্থা! সব দিক দিখে 
এখনকার মত হমে উঠেছিল । 

পারমিয়ান পায়ের সরীহ্প কো(টিলোসর থেকে 
মোটামুটি পীচটি ধারাখ বিভিন্ন রকম প্রাণীব উচ্চব 
হয়। প্রথম ধারায় দেখা দেয় থেকোঁছোণ্ট। এ 
থেকেই উদ্ভব হয়েছে সরিসিধা এবং অন্িথিসিম। 


পঞ্চম ধাঁবাঘ পাওয়! যার থেরাপ.সিড | বিজ্ঞানীর 
মনে করেন, খেবাপ সিড থেকেই প্রথম ন্তচ্যপাদী 
প্রাণীব উদ্ভব হযেছিল, ট্রীয়ান্ক পর্যায়ের শেষ দিকে, 
অথবা হুর্ামিক পধায়ের প্রথম দিকে । 

অতীতে অ'্তকায় ডাইশোস্রদের (2০. 
5217 75061100015 112919) কথা ভালে ভয় হয়। 
সবার আগে নাম করতে হয় বন্টোসবাস, ডিপ্লো" 
ডোঁকাঁস, আাটলান্টে।সরাপ, এডমণ্টোসরাঁপ প্রভৃতি 
গ্রাণার। এদেব মধ্যে আবাব ভিপ্লোডোকাসের ঘাড 
আর লেজ ছিল সবচেয়ে লম্ব।১ তবে ব্রপ্টোসরাসও 





চিত্র 3- অতাতেব ই অতিকায় ডাইনোসব _স্টেগে।সরাস-এর মাথাটি ছিল খুবই ছোট, 
কিন্ত এর পিঠের উপবে কতকগুলি হাঁডের পাটি সাজানে| ছিল, আর লেজের 
ডগায় ছিল চারটি শুল। তা সবেও হিং ডাইনোঁসএ টিরাঁনোসরাস-এব 
আরুমণ থেকে এ আত্মবক্ষ। কগতে পারত ন। 


(যাদের একতে অভিহিত করা হয়েছে ডাইনোসব- 

রূপে), টেরোসর, গিরগিটি, কুমীর, সাপ এবং 

আর্দি পাথি। ছিতীয় ধারায় পাওয়া যায় কচ্ছপ, 

যা আজও পৃথিবীতে বিরাঁজ করছে। তৃতীয় ধারায় 
2 


কম যায় না। এইরূপ এক-একটি প্রাণীর দৈর্ঘ্য 
75---100 ফুট হত, আন ওজন হত 25 থেকে ০0 
টন পর্যস্ত। কিন্ধু দেহের তুলনায় এদের মাথ! ছিল 
খুবই ছোট। এরা সবাই ছিল অত্যন্ত নিনীহু 
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প্রকৃতির এবং শাঁকাশী। বিশাল বপু নিয়ে এরা 
ডাঙাঁর উপরে ভাল করে চলতে পারত না। তাই 
এরা সাধারণত জলার ধারে বাস করত, জলে গা 
ভাপিয়ে চলত, আর কচি ঘানপাতা চিবিয়ে খেত। 
গাছপাতা খাঁওয়ার উদ্দেশ্যে, অথবা হিংস্র প্রাণীর 
তাড়া খেয়ে জলে নামলে, সময় সময় এদের বিরাট 
ভারি দেহ হয়তে। নরম পাকে ডুবে যেত। োন- 
ক্রমেই আর উঠে আসতে পারত না। তাই এদের 
অনেক কক্কাল সঘত্বে সংরক্ষিত হয়ে আছে কাদা- 
. পাথরের স্তরে | 

এই সযর আরও কতকগুলি অতিকায় প্রাণীর 
আবিভাঁব হয়, যেমন ট্রাইসেরাটপন, স্টেগোসবাস 
প্রভৃতি । এরাঁও ছিল পুরোপুরি তৃণভোজী, তবে 
এরা ভাঙাতেই চলে বেড়াত । ট্রাইসেরাটপ্‌স-এর 
মাথায় ছিল ভয়ঙ্কর ছু'চীলো তিনটে শিং, সর্বাঙগ 
মোটা চামড়া দিয়ে ঢাঁকা, আর এই চামড়ার 
উপরে ছিল হাড়ের মত শক্ত অনেকগুলি বর্ম । 
ঘাড়ের উপরেও ঢালের মত শক্ত হাঁড়ের বর্ম ছিল। 
মাথার খুলির হাড় বধিত হয়ে এই বর্ম তৈরি হত। 
দেখে মনে হয়, বিপদে পড়লে এরা মাথ। শিচু করে 
রূখে দাঁড়াত, আর শিং দিয়ে শক্রর শরীর ছি'ড়ে- 
ফুড়ে ফেলত । স্টেগোসরাসের দেহও ছিল শক্ত 
চামড়ায় মোড়ানো । আর এই চামড়ার উপরে 
ছিল হাড়ের মত শক্ত অনেকগুলি বর্ম । পিঠের 
উপরে ছিল দু'নারিতে পর পর কতকগুলি হাড়ের 
পাটি সাজানো, আর লেজের ডগায় ছিল লম্বা! 
ধারালে। চারটি শুল। দেখে মনে হয়, এ ছিল 
ব্ধশুলধারী মস্ত এক যোদ্|! কিস্ত দেহের তুলনায় 
এর মাথাঁটি ছিল খুরই ছোট, আর দেহটি ছিল 
এমন কিউতকিমাকাঁর যে, বর্মশূলধারী হয়েও এ হিং 
প্রাণীর আগমণ থেকে আত্মরক্ষ। করতে পারত 
না। 

এই সময় অনেক রকম অতিকায় মাঁংলাশী 
সরীহ্ছপেরও আবির্ভাব হয়, যেমন আলোপরাস, 
টিরানোসনাম প্রভৃতি । এদের চেহারা দেখলেই 


আন ও বিজ্ঞান 


[ 91ষ বর্ঘ, ৪ম সংখ্যা 


আতঙ্ক জাগে । যেমন বিশাল বলিষ্ঠ দেহ তেমনি 
ভয়ঙ্কর তার পিছনের ছু'্পায়ের খাবা । এর পেশী- 
বহুল শক্ত ঘাড়ের উপর ছিল বিপাঁট একটি মুখ এবং 
ভার মধ্যে ছু'পাটটিতে ছুরির ফলার মত ধারালে। 
দীত। এর] পিছনের "পা এবং লেজের উপর 
ভর দিয়ে দীড়াত, লাঁফ-ঝাঁপেও এরা খুব পটু 
ছিল। তৃণভোজী কোন প্রাণী দেখলেই এর! 
তাকে আক্রমণ করে হত্যা করত এবং মহানন্দে 
তার হাঁড়-মাস চিবিয়ে খেত। এদের গায়ে জোর 
বেশি ছিল, অথচ বুদ্ধি ছিল কম। তাই স্বভাবতই 
এরা ছিল অত্যন্ত হিংস্থটে এবং ঝগড়াঁটে প্রকৃতির, 
অত্যন্ত অত্যাচারী এবং প্রাণীকুলে আতঙ্বন্বরূপ। 
একজন আর একজনকে দেখলেই তাকে আক্রমণ 
করত, আঁপন-পর বিবেচনা করত না । 

সেই সময় টেরোভাক্টাইল নামে এক প্রকার 
অতিকায় সরীহ্থপের আধির্ভাব হয় । এর। আকাশে 
উড়তে পারুত, কিন্তু এদের ঠিক পাখি বলা চলে 
না। এর ছিল উড়ভ্ত সরীস্প। এর সরু লম্ব! 
মুখ ছিল, আর তার মধ্যে ছু-সারি ধারালো! দাত 
ছিল। বাছুড়ের মত পাতলা চামড়ার ডানা ছিল, 
তারই সাহায্যে প্রাণীটি আকাশে উড়তে পারত । 
ডানায় আঁকশির মত নথ ছিল, তাদের সাহাঁষ্যে 
প্রাণীটি গাছের ডালে বা পাহাড়-চুড়ায় মুলে থাকত । 
এর পিছন দিকে আবার গিরগিটির মত লম্বা একটি 
লেজ ছিল। সেই সময় টেরানোডন নামে আর 
একরকম উড়ন্ত সরীক্ছপের আবিরাঁব হয়, তার লক্ব! 
লেজ ছিল না। আর আকারে সে ছিল আরও বড়। 
এইরূপ একটি প্রাণীর ডানার এক প্রান্ত থেকে অন্ত 
প্রান্তের মাঁপ ছিল প্রার 3) ফুট । 

কলিক্রমে সরীস্পদের পদাঙ্ক অনুসরণ করেই 
আবিভ্ূত হল আদি-পাখি। বিজ্ঞানীরা এর নাম 
দিয়েছেন আকিঅপ তেরিকৃস (70601905 ) বা 
আনদি-পাখি। এ দেখতে ছিল অনেকটা কাক বা 
কোকিলের মত। এখনকার পাখির মতই এর ভান। 
ছিল পালকযুক্ত এবং সর্বাঙ্গ পালকে আবৃত। এই 


অগাষ্ট) 1978]. 


ডানার সাহায্যে এর! বেশ ভ্রুতবেগে উড়তে পারত । 
এই পাখির ছুটি লম্বা লম্বা পা ছিল। এই পায়ের 
সাহায্যে এরা স্বচ্ছন্দে হেটে বেড়াত। কিন্ত তা 
সত্বেও এর আকৃতি ছিল খুবই অদ্ভত। এখনকার 


শিপ 
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পাখিদের ঠোট থাঁকে, কিন্তু তাতে দাত থাকে ন|। 
কিন্ত আদি-পাখির ঠোঁটের মধ্যে দাত ছল । একথ] 
এখন আমরা ভাবতে'ও পারি না। এদের ডানাও 
ঠিক এখনকার পাখিদের মত ছিল না। আঁদি- 
পাখির ডানায় নখর-বিশিষ্ট আঙ্গুল ছিল। এছাড়। 
মেরুদণ্ড পুচ্ছমধ্যে বিস্তৃত ছিল। এর সঙ্গে এখনকার 
পাখির চেয়ে গিরগিটিরই সাদৃশ্ঠ ছিল বেশি । একথা 
নিঃসন্দেহে বলা যায় যে, প্রাণীটি ছিল গিরগিটি এবং 


জীবের ক্রমবিকাশ 





চিত্র 4-_ আদি পাখী.-আকিঅপ তেবিকৃস 


3593 
পাখির মাঝামাঝি । আর এতেই প্রমাণ হ॥় যে, 
বিবতনধারায় সর'স্থপ থেকেই প্রথম পাখির উদ্ভব 
হয়েছে । 


এই সময় সমুদ্রের জলেও নানাপ্রকাঁৰ ভয়ঙ্কর 
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সরীস্থপ বিচরণ করত, যেমন-_প্রেজিওসরাস, ইকৃ- 
থাইওমরাস, প্লাইওসরাস, আদিম কচ্ছপ ইত্যাদি । 
এদেরকে বর্তমান যুগের তিমি, হাওর, কুমীর 
কচ্ছপের পুবপুরুষ বলে মনে কর! যাঁয়। 

এর অনেক কাল পরে হঠাৎ একলময় অতীতের 
অতিকায় প্রাণীগুলি সব একযোগে লোঁপ পেয়ে গেল। 
প্ডিতেরা মনে করেন, এই যুগের শেষদিকে ভূপৃষ্টে 
এক বিরাট পরিধতন ঘটে, যাঁর ফলে হিমালয়, আক্পস, 


354 


আযান্ডিস্‌ গ্রভৃতি পবৰতমাল! মাথ। তুলে ধ্াড়ায়। এর 
ফলে ইউরোপ এবং এশিয়ার উত্তরাংশের আবহাওয়া 
হঠাৎ বদলে যায়। ক্রমে এসব অঞ্চলে একটি হ্ম- 
যুগের আবির্ভাব হয়। আর গরমপ্রিয় অতিকায় 
সরীহৃপগুলি অত্যধিক শীতের প্রকোপ সহা করতে ন। 
পেরে সব একযোগে মারা যায় । কিংবা তখন হয়তো! 
আবহাওয়। হঠাৎ খুব শু হয়ে উঠেছিল এবং দারুণ 
জলকষ্ট দেখ! দিয়েছিল । এর ফলে গাঁছপাল।, তৃণ- 
গুল্ম সব শুকিয়ে নিশ্চিহ্ন হয়ে গেল । তাই খাগ্তাভাবে 
'প্রথমে তৃণভোঁজী সরীক্ষপগ্ুলি সব মার গেল। 
তারপর মাংলাশী প্রাণী যে সব ছিপ, তার! তৃণ- 


ভোজীরের না পেয়ে নিজেদের মধ্যেই মারামারি 


কামড়াকামড়ি আরম্ভ করল এবং শেষ প্যস্ত এর! 
সকলেই ধ্বংস হয়ে গেল। অপরদিকে কেউ কেউ 
মনে করেন, অতীতের সেই পরিবতিত আবহাওয়ায় 
এমন সব উদ্ভিদের উদ্ভব হয়, যাদের দেহমধ্যে সঞ্চিত 
ছিল এক প্রকার বিষ (যেমন, আযালকালয়েড বা 
উপক্ষার )। এইরূপ উদ্ভিদ আহার করে তৃণভোজী 
ভাইনোসরর। দলে দলে মারা যাঁয়। আঁবাঁর এসব 
বিষাক্ত তৃণভোজী ভাইনোসরদের আহার করে 
মাংসাশী ডাইনোসররাও হয়তে| দলে দলে মার] পড়ে । 
তবে এসবই অগ্রমান। সঠিক কি হয়েছিল, এতকাল 
পরে তা আন্দাজ কর! খুবই কঠিন। 


(5) টারসিয়ারি বা তৃতীয় যুগ 
(1671181 হঃগ) 

এরপর অতীতের ইতিহাঁদ থেকে অনেকগুলি 
পাত! হারিয়ে গেছে। পরের যে পাতাটি পাওয়া 
গেছে, তার নাম দেওয়া হয়েছে টারপিয়ারি ব| 
তৃতীয় যুগ। এই যুগ্রকে মোট চারটি পর্যায়ে ভাগ 
করা হয়েছে; যেমন--ইওসিন (৪5০০৪৪৪ ), 
ওলিগোঁসিন (০1159০61)), মাইওসিন (0019062172)) 
এবং প্লাইওসিন €2119০6,৬ )। এই যুগের সুচনা 
হয়েছিল আজ থেকে প্রায় সাতকোটি বছর আগে । 
তখন পৃথিবীর যেরূপ আবহাওয়। ছিল, ত। অনেকাংশে 
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বর্তমান কালের আবহাওয়ার মতই । এখন আমর! 
যেসব ঘাপ, গাছপালা, লতাপাতা, ফুলফল প্রভৃতির 
সঙ্গে পরিচিত, সে-সবই তখন ছিল। 

পৃথিবীর পরিবতিত আবহাওয়ায় সরীস্থপ থেকে 
সম্পূর্ণ নতুন ধরনের কতকগুলি প্রাণীর আবির্ভাব 
হল। এর! উষ্ণশোণিত প্রাণী, অর্থাৎ সরীক্পদের 
মত এদের রক্ত শীতল ছিল না। তাই এর! 
পৃথিবীর পরিবর্তনশীল আবহাওয়ার সঙ্গে নিজেদের 
খাপ খাইয়ে নিয়ে বেঁচে থাকতে পারল । এদের 
ক্রমবিকাশ হল প্রধানত ছুটি শাখায় একটি শাখায় 
হল পাখি, আর অন্য শাখায় হল স্তন্যপায়ী প্রাণী । 

টেরোঁসরের প্িবর্তে বাঁছুড় এবং পাখি আকাশে 
আধিপত্য বিস্তার করল। ভাটায় ডাইনোসরদের 
স্থান অধিকার করল স্তন্যপায়ী প্রাণীর । আর 
সমুদ্রে ভয়াল শিকারী প্রাণী প্রেজিওসর এবং 
ইকৃথাইওসরের স্থান অধিকার করল তিমি এবং 
হাওর । 

এই সময়েই প্রকৃত পাখির আঁবি9াব ঘটে । 
পাধি ডিম পাড়ে, ডিমে ত দিলে ডিম ফুটে বাচ্চা 
বেরোয় । প্রায় সব রকম পাখিই আঁকাশচারী | 
উডবাঁর জন্যে এদের হাত ছু'খানি ডানায় পরিণত 
হয়েছে, লেজ নেই বললেই চলে। প্রকৃত লেজের 
বদলে কিছু পালকের সাহায্যে নকল লেজ উৎপন্ন 
হয়েছে । এই নকল লেজটিও উড়তে সাহাষ্য করে। 
সমস্ত শরীর পালকে ঢাক। থাঁকায়, শরীর বেশ হালকা 
হয় এবং দেহের তাপ-নিয়ন্ত্রর অপেক্ষাকৃত সহজ হয়। 
গ্রাণথশ্তি খুব ক্ষীণ, কিন্তু নে তুলনায় দৃষ্টিশক্কি অত্যন্ত 


সবচেয়ে প্রাচীন স্বন্তপায়ী দেখতে ছিল অনেকটা 
ছু'চো৷ বা ইদুরের মত। এদের বাচ্চ। হত, আর 
সেই বাচ্ছা মায়ের স্তন্ত পান করে বড় হয়ে উঠত। 
এদের বংশধররাই ক্রমে পৃথিবীর অধিক হয়ে বসল। 
তাঁরা সবাই ছিল ডাঙার জীবনে সম্পূর্ণ অভ্যন্ত। 

পৃথিবীর পরিবতিত আবহাওয়ার দেখ! দিল প্রায় 
আজকালকার মত আকৃতি বিশিষ্ট বিড়াল, কুকুর, 


আনা2। 151৩ 4 


হয়ন।, নেক:ড় বাঘ, ভাবুক 
হাতি, গণ্ডার, জিরাফ প্রভৃতির পূর্বপুরুষের ও আঁ বর্ভাঁব 


তখন হয়েছে । ক্রমে ঘোড়ার পূর্বপুরুষ ইওহিপ্লাদেরও 
আবির্ভাব হল। 





জাবের গেমাবকাশ 
17618171155 1011))] ৮ 
প্রভৃতি শয্শাশীপ্রা।৭ অত্ন্ত প্রণল। এর হন ৪ পারি | বাঁপ্তিতীয় 


৬০ 


যুগের অনেক মের শ্রী প্রাণীরই সমূহ বিশাশ ঘটে। 
এ যুগের সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ঘটন] হল মানুষের 
উদ্দব এবং স্থলভাগে তার আধিপত্য বিস্তার । 


"২ ১২ সৃতি ৯১৩৬ এ পপ রঃ 
8 5 
11525... ১১৩, রর 


চিত্র 5--সবচেয়ে প্রাচীন স্তন্যপায়ী প্রাণী দেখতে ছিল অনেকট| ছু"চে। ব| ইছুরের মত 


বিবওনের ধারায় একদল স্তন্তপায়ী প্রাণী ক্রমশ 
বৃক্ষারোহী হয়ে উঠল । এদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য 
কয়েকটি প্রাণী হল-_বৃক্ষা/রোহী শ্রু লেমুরঃ টারসিয়ার 
এবং বাঁনর। বানরের বিকাশ হল প্রধানত দুর 
ধারা৭-_পূর্ব গোলার্ধের কাঁনর এবং পশ্চিম গোলার্ধের 
বানর। প্রাচীন বানরের অন্য একটি ধারায় আবির্ভাব 
হয়েছে গিবন, ওরাঁংওটাং, সিম্পাঞ্জি এবং গরিলার । 


(6) €কোগ্নাটারল।র ব। চতুর্থ যুগ 
(08966174175 চাও) 

টারসিয়ারি ( বা, তৃতীয় ) ধুগ শেষ হলে, আজ 
থেকে প্রায় দশ লক্ষ বছর আগে, শুরু হয় 
কোয়াটারনারি বা চতুর্থ যুগ্গ। এর স্থচন! হয় 
প্লাইস্টোসিন পধায় (0151509551)6 07194) থেকে । 
বিশাল হিমযুগ (87626 1565 86) দিয়ে এই 
প্ধীয়টি চিহিত। উত্তর ভারতের এক বিরাট অংশ 
তখন সুদীর্ঘকাঁল থরে হিমবাহ দ্বারা আবৃত ছিল। 

তাই তখন সমগ্র ভারতেই শীতের প্রকোপ 


জ্ঞানীদের মতে, অতীতের বাঁনন্ব-জাতীয় একপ্রকার 
স্তগ্কপায়ী প্রাণী থেকেই মানুষের উদ্ভব হয়েছে। 
এখনকার মানুষের তুলনায় তার শারীরিক শক্তি 
ছিল বেশি, আর বুদ্ধি ছিল অনেক কম। কিন্তু 
এ সামান্য বুদ্ধির জোরেই মানুষ ছিল জীবের মধ্যে 
শেঠ । তাগপর অনেক দিনের অনেক পরিবনের 
মধ্য দিয়ে ক্রমে আজকের স্থসভ্য ও বুদ্ধিজীবী মানুষের 
উদ্ভব হয়েছে । 

এইভাবে বিজ্ঞানীদের অক্লান্ত সাধনার ফলে 
জীবের ক্রমবিকাঁশের একটি মোটামুটি হিসেব এখন 
পীওয়। গেছে । এই হিসেবে সবচেয়ে প্রাটীন যে 
জীবের জীবাশা পাওয়া গেছে, তাঁর আবির্ভাব 
হয়েছিল প্রায় পঞ্চাশ কোটি বছর আগে। প্প্রায় 
চল্লিশ €কাটি বছর আগে জন্মায় ভাডীর উদ্তিদ। 
প্রায় ষোল. কোটি বছর আগে প্রথম পাখির উপ্তব 
হয়েছে। আঁর সে তুলনায় আদিম মানবের 
আবির্ভাব হয়েছে সেদিন মাত্র, অর্থাৎ প্রায় দশ লক্ষ 
বছর আগে । 


পশ্চিমবঙ্গে ভোজ্য তেলের অভাব মোচন কি অসম্ভব? 
সলিলকুনার ধন্দ্যোপাধ্যায়* 


পশ্চিমবঙ্গে ভোঁজ্য তেল বলতে বুঝায় প্রধানত 
সরিষার তেল। কিন্তু এই তেল পশ্চিমবঙ্গে কতট। 
উত্পন্ধ হয় তার খবর কয়জন রাখেন ; আমাদের 
১তলবীজের মোট চাহিদা] বছরে প্রায় 12 লক্ষ টন। 
19/6 সনের হিসাবে দেখা যাঁয় 265 লক্ষ একর 
জমিতে প্রায়! হাঁজার টন সপ্বিষা উৎপন্ন হয়েছিল ।£ 
অর্থাৎ চাহিদার কেবলমাত্র 33 শতাংশ সরিষ। 
পশ্চিমবঙ্গে উৎপন্ন হয়েছে । সরিষা ছাঁড়াঁও ১2 
লক্ষ একর জমি থেকে 37 হাজার টন অন্যান্য 
তৈলবীজ পাওয়াম্ম এ বছর মোট চাহিদার প্রায় 
63 শতাংশ তৈলবীজ পশ্চিমবঙ্গে উৎপন্ন কর। 
সম্ভব হয়েছে । 94ু শতাংশ ঘাটতি পূরণ করেছে 
পাঞ্জাব, হরিয়ানা প্রভৃতি পশ্চিমবঙ্গের বাইরের 
প্রদেশ। গত বছর প্রায় 100 কোটি টাকার 
পরিশুদ্ধ রেপসীড্‌ তেল ভারত সরকার বিদেশ 
থেকে আমদানীর ছাড়পত্র দিরেছিলেন তা 
অনেকেরই জানা আছে। তেলের এই বিরাট 
ঘাটতি কি পশ্চিমবঙ্গের মাটি থেকে পুরণ করা 
সম্ভব? 


রাই ও সরিষা 

রাই ও সরিষার চাষ শীতকালে হয়ে থাকে। 
গত 12 বছরের মধ্যে গম চাষের জমির আয়তন 
প্রায় 10 গুণ বেড়ে যাওয়ায় রাই ও সরিষার জমির 
প্রমাণ কমে গেছে। আমাদের €দশে রাই ও 
সরিষার চাষে কোন রকম যত্ব ন। নেওয়ার ফলে 
ফলন খুব কম হম (গড়ে একর প্রতি 150) কেজি 
মাত্র )। বহরমপুর ভাদশস্য :৪ তৈলবীজ গবেষণ। 
কেন্দে দেখ! গেছে যে উম গ্রথায্ চাষ করলে অর্থাৎ 





প্রয়োজনীয় উন্নত বীজ, সার ও সেচের ব্যবহার ও 
রোগ পোকার আক্রমণ দমন করলে উপরিউক্ত 
ফসলের উৎপাদন একর প্রতি 209) কেজি পাঁওয়। 
মোঁটেই অসম্ভব নম্ব । অর্থাৎ বৈজ্ঞানিক প্রণালীতে 
চাষ করলে সরিবার গড় ফলন 46 গুণ বুদ্ধি করা 
সম্ভব | উপরিউক্ত আলোচন। থেকে এটাই প্রতীয়মান 
হয় যে জমির পারমাণ যর্দি না বাড়ে, পশ্চিমবঙ্গে 
সরিষার উত্পাদন মোট চাহিদার ]8 শতাংশের 
বেশি বাড়ানো বঙমাঁন পরিস্থিতিতে সম্ভব নয় এবং 
আভ্যন্তরীণ ঘাটতি পূরণ করতে হলে অন্ত প্রকার 
তৈলবীজ, যেমন--তিল, চিনাবাদামঃ সর্ধমুখী, কুন্ছম 
তুলা, তিসি, নারকেল ইত্যাদির চাষ বাড়াতেই 
হবে | 


তিল 

প্রায় 3: হাঁজার একর জমিতে তিল লাগানে। 
হয়ে থাকে । তিল দাধারণত তিন মাসের ফসল, 
এবং ফলন একর প্রতি 3/4 ঝুইণ্টাল। কেবলমাত্র 
শীতকাল ছাড়া পুরো গ্রীষ্মকালে তিলের চাষ করা 
সম্ভব হলেও সাধারণত আলুচাষের পর এঁ জমিতে 
তিলের চাষ করার প্রচলন বেশি । 1975-76 সনে 
2 লক্ষ 79 হাজার একর আলুর জমিতে বর্দি তিলের 
চাঁষ করা হয় তা হলে বছরে প্রায় 69 হাজার 
টন তিল পাওয়| যায ষা আমাদের মোট চাহিদার 
5 শতাংশের সমান । 


চিনাবাঞ্া 


চিনাবাদামকে ভাল জাতের অর্থকরী তৈলবীজ 
হিনাবে ধর হয়। বার্দামে শতকর। 45-52 ভাগ 


*81 পিলখান। রোড, ঝহরমপুর (42101); মুমিদাবাদ 


অগাষ্ট, 1978 ] 


তেল থাকে । ইতিপূর্বে পশ্চিমধাঁংলায় বাদামের 
চাষকে জনপ্রিয় করার চেষ্। হয়েছিল। কিন্তু দেখা 
যায় খুব কম চাঁধীভাই চিনাবাদের চাষ করে 
থাকেন। এর কারণ মোটামুটি £ 

(1) আউল ধান ও পাটের ন্যায় প্রধান এবং 
জনপ্রিয় ফসল ন| লাগিয়ে চিনাবাদামের চাষ করতে 
সাধারণের আপত্তি । 

(1) বাঙ্গালীর! বাদাম তেল রান্না খাধার 
খেতে অভ্যন্ত নয় বলে বাদাম তেলের প্রতি বিরূপ 
মশোভাবাপন্ন। 

(111) দূর গ্রামাঞ্চলে উৎপন্ন ফসল কেনাবেচার 
উপযুক্ত বাজারের অভাব । 

ভারতবর্ষের বনস্পতি কারখানায় বাদাম তেলের 
প্রচুর চাহিদা আছে ।* গ্রামাঞ্চলে বদি বাদাম প্রচুর 
পরিমাণে ফলানে| হয় তাহলে অন্যান্ত ফসলের মত 
বাদামেরও বাজার গড়ে উঠবে । প্রধান সমশ্ত। 
এই যে-_কি করে বাদাম চাঁষকে চাষ ভাইদের কাঁছে 
আকর্ষণীয় কর! যায়। যেহেতু বাদাম একটি অর্থকণ 
ফসলঃ এর চাষ ম্বতঃম্মত ভাঁবেই চাঁধীভায়েরা করবেন 
যর্দি বর্তমানের পছন্দসই ফ্সলগুলির চাষ বন্ধ না! 
করে বাদামকে একটি বাড়তি ফসল হিসাবে ফলাঁতে 
পারেশ। বার্দীমকে বাড়তি ফপল হিসানে চাঁষ 
করার ক্ষারিগরী জ্ঞানের আর কোঁন অভাব নেই। 
এযাবৎকাল বাদদামকে কেবলমাত্র বর্ধায় ( আষাচ) 
অথব। প্রাকৃ-বধায় ( ফাল্তন, চৈত্র লাগাবার জন্তে 
পরামর্শ দেওয়। হত | পশ্চিমবঙ্গে ভাদ্রমাসে যে বাদাম 
লাগানে। সম্ভব একথ!| পূবে কেহ জানতেশ না। 
1975 ও 1976 সনে লেখক পরীক্ষা করে দেখেছেন 
অগা মাসে (শ্রাবণ, ভাত্র) গুচ্ছজাতের বাদাম 
লাগালে বাদামের একটি ভাল ফসল পাওয়া সম্ভব, 
কারণ এ সময়ের আবহাওয়া জলদী ফুল ফোট1 এবং 
দ্বানার বাড়ের পক্ষে খুব উপযোগী । গাছও বেশ 
ছোট মাপের হয়। পোঁলাচী-] অথবা জে-]1 
গ্চ্ছজাত ( 105-110 দিনে পাকে ) যর্দি শ্রাবণ মাসের 
গ্বিতীক্ষার্ধে লাগানে। হয় তাহলে অদ্রাণের মাঝামাঝি 
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বাদামের একটি ফসল তোঁল। সম্ভব হয়। এই 
পরীক্ষালন্ধ জ্ঞানেন্স সাহায্যে উচু সেচযুক্ত এলাকার 
জন্তো উন্নততর একটি বাসধিক তিন ফসলা শস্য পযায়- 
ক্রম করা সগ্তব হয়েছে ।৪ যথ। 
গম -৮ চৈভালী পাট (অথবা! আউম ধান ) -+ চিনা" 
(115 দন) (120 দিন) বাদাম -» গম 
(110 দিন) 

উচ্চ ফ্লনশাল গম (জাত সোনালিকা ) যদি অপ্রাণ 
মাসের তৃতীয় সপ্ত(হে ধোন! হয় ভাহলে চেত্র মাসের 
প্রথম সপ্তাহে তা কাট! সম্ভব হবে। সোনালিকা 
জাঁতের গম চাষে জন্যে যে শিয়ম বঙ্তমানে চালু আছে 
সেই নিয়মেই চাষ করতে হবে। গম তোলার পর 
এ জমিতে প্রয়ৌোজনায় সেচ, সার ও চাষ দিয়ে 
চৈতালী পাট (জাত-জে,.আর. ও, 878) অথব। 
120) দিনে পাকে এমন আউস ধানের জাত লাগাতে 
হবে চৈত্র মাসের তায় সপ্তাহে । এ ফসলের বুদ্ধির 
জন্যে প্রয়োজনীয় যত শিয়ে বীজ বোনার প্রায় 120 
দিন অর্থাৎ শ্রাবণ মাসের মাঝামাঝি ' ফসল কেটে 
আবণের তায় ব। চতুর্থ সঞ্জাহে খোসাসমেত গোট। 
চিনাবাদাম | গুচ্ডজাত ) সারি সারি করে বুশতে 
হবে। প্রতি সাগির দূরত্ব 30 সে.মি ও সারিতে 
বাজডের দূরত্ব 15 সে. মি. হবে। বাদাম চাষের 
জন্যে কষিবিভাঁগ অনুমোদিত অগ্যান্য যত্ত নিয়ে অগ্রাণের 
মাঝামাঝি মাটি থেকে চিনাবাদাম তুলে অস্্রাণেগ 
ততীয় বা চতুর্থ সপ্তাহে এ জমিতেই আবার 
সোনাপিক। জাতের গম চাষ কর। সম্ভব হবে । ধার! 
বৈশাখী পাট জে. আপ, ও.-০৭2 জাত বৈশ!খে 
লাগিয়ে থাকেন ওোপাও 120 1দন পরে পাট কেটে 
অপেক্ষাকৃত কম ফলনশীল জল্দী বাদাম গজাপুরী 
জাতের (90 দিণে তোল। যায) চাষ করে সোনালিক। 
জাতের গম ফ্লাতে পারেন । বাদামের পর গম 
চাষ করলে শতকরা 25 থেকে 50 ভাগ গম বেশি 
পাওয়া যায় ।* 

আগে গ্রামবাংলার জনসাধারণ গমের আটার 
রুটি থেতেন ন! কারণ তারা জমিতে গম ফলাতেন না| 
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গত এক দশকের মধ্যে সেচ ব্যবস্থার উন্নতি হওয়ায় 
উন্নত প্রথাঁয় গষের চাঁষও প্রায় 10 গুণ বেড়ে গেছে 
এবং বর্তমানে গ্রামবাসীরা গমের আটার রুটি খেতে 
রীতিমত অভাস্ত হয়ে পড়েছেন। আমাদের চাঁষী 
ভাইয়েরা ইতিমধ্যেই উন্নত প্রথায় পাট এবং উচ্চ- 
ফলনশীল আঁউস ধানের চাষ করতে শিখেছেন । কিন্তু 
পাট (অথবা আউস ধান ) ও গমের মধ্যবর্তী সময়ে 
কিকরে চিনাবাদামের একটি অর্থকরী তৈলবীজের 
চাষ করতে হয় তা তারা এখন জানেন না। 
উপরিউক্ত তিন ফসলী শশ্যপর্যায় ক্রম সেচযুক্ত উঁচু 
জমিতে অচুসরণ করলে একই জমি থেকে অধুন! 
পছন'সই পাট অথবা আউস ধান এবং গম তো 
পাঁবেনুই উপরস্ত চিনাধাঁদামের একটি বাড়তি ফসলও 
তার। পেতে পারেন। এক একর জমিতে 819 
কুইণ্টীল বাদামের ফলন হিসাঁবে 270 কেজি থেকে 
360 কেজি বাদামতেল পাওয়া সন্ভব যার বওমান 
বাজার দর প্রায় 2700 টাক] থেকে 2600 টাকা। 
ঘরে বখশ ক্ষেতের ফসল খাদাম থাকধে তখন খুব কম 
চাধীভাইয়েরই বাদামের তেল না থেয়ে দোঁক।ন 
থেকে চড় দমে সরিষার তেল কিনে খাবার ইচ্ছ। 
জাগবে । ভবিষ্যতে এমন দিন আসবে আশা কর। 
নিশ্চয়ই অসঙ্গত হবে ন। যখন গ্রামবাংলায় 
জনসাধারণ চিশাবাদামের তেল খেতে অভ্যস্ত হয়ে 
পড়বেন যেমন গমের বেলায় হয়েছে । 

পশ্চিম বাংলায় 19396 লক্ষ একর সেচ এলাকায় 
উচ্চফলনশীল গমের চাষ হয়ে খাঁকে! | ]9 লক্ষ 
একর গমের জামতে যদি উপরিউক্ত তিনফসলী শস্য 
পধায়ক্রম অনুসরণ করা হয় তাহলে বছরে 1014 লক্ষ 
টন চিনাবাদম বাড়তি পাওয়া সম্ভব যা আমাদের 
চাহিদার 65 শতাংশের সমান । ( হিসাব 25 শতাংশ 
খোলার ওজন বাদ দেওয়। হয়েছে )। 

1975-76 সনের তথ্যে দেখা যায় 5292 লক্ষ 
একর জমতে সেচের সযোগ করা হয়েছে । তার মধ্যে 
বোনে ধান, গণ, আলু এবং আখের চাষ হয় ষথাক্রমে 
292) 1996 279 ও 090 লক্ষ একর (মোট 
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2557 লক্ষ একর ) জমিতে! । আরও 350 লক্ষ 
একর সেচ এলাকায় যদি উন্নত প্রথাঁয় রাই ও সরিষার 
চাষ কর! হয় তাহলে চাহিদার শতকরা 15 ভাগ 
ততৈলবীজ বাড়তি উৎপাদন হওয়া অঙ্সস্তব নয় এবং 
তৈলবীজের ঘাটতি আর থাঁকে না। 

বাজাঁলীর! যেহেতু সরিষার তেল খেতে অভ্যন্ত 
এবং পছন্দ করে সেই জন্তে আরও বেশি পরিমাণ 
সেচযোগ্য জমিতে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে রাইসরিষার 
চাষ করা উচিত । হিসাবে দেখা যায় মোট প্রায় 1১ 
লক্ষ একর সেচযুক্ত এলাকা আমাদের সরিষার তেলের 
চাহিদা! পুরোপুরি মেটাতে সক্ষম এবং তা পাওয়ার 
অন্থবিধা কোথায়? বঙ$মান পরিস্থিতিতে ত৷ 
পাওয়ার কিছু অস্থবিধা আছে। কারণ গভীর নল- 
কৃপগুলির যতটা জমিতে সেচ দেওয়া উচিত বাষ্তবে 
দেখা যায় তার প্রীয় অধেক জমিতে সেচ দেওয়া সম্ভব 
হচ্চে । কারিগরি দ্রিক থেকে তার কারণগুলি ভাল 
করে খতিয়ে দেখে যথোপযুক্ত ব্যবস্থা নিয়ে রাই 
সরিষার চাষের এলাকা বাড়ানোর চেষ্টা! মোটেই 
অসঙ্গত হবে না। 


বিন? সেচ এলাকার চাষ 

24 পরগণার দক্ষিণে সুন্দরবন অঞ্চলের মাটি অগ্ন 
ও লবণাক্ত । পুকুর ছাড়া! সেচের অন্য কোন ব্যবস্থ। 
করা সম্ভব নয়। প]5 লক্ষ একর জমিতে আগে 
কেবল মাত্র আমনধানের চাষ হত। বৈজ্ঞানিক 
উপাঁয়ে মাটি সংশোধন ও আবাদ করলে স্থন্দরবনের 
অনেক অঞ্চলে আমনধানের পর তৃলা, সূর্যমুখী 
চিনাবাঁদাম ইত্যাদি তৈপবীজের চাঁষ বিনা সেচে 
করা অন্তব । 1975-76 সনে 490 একর জমিতে 
তুলা, 180 একর জমিতে স্ুর্ধমুমী এবং 150 একর 
জমিতে চিনাঁবাদামের চাষ করা হয়েছিল। ্থন্দরবন 
অঞ্চলের একটি প্রধান সমস্তা বর্ধাকালের আবদ্ধ 
জল বের করে ফেলা । বাতাসের শক্তির সাহায্যে ও 
অসংখা খাঁড়ির জোয়ারভশট। থেকে বিদ্যুৎশক্তি 
তৈরি করে জল নিঘাঁশন। লবণাক্ত জলকে পরিক্ত 
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করা, কুটির শিল্প ইত্যাদি কাজে বাবহাঁর করা 
যেতে পাবে । 

কুন্ছমকে খরাসহিষু তৈলবীজ হিসাবে শীতকালে 
চাষ কর! হয়। বীকুড়1, পুরুলিয়ার কোন কোন 
অঞ্চলে বওমানে কুস্থমের চাষ দেখ! যায়। 8833 
লক্ষ একর জমিতে সেচের ব্যবস্থা না থাকায় বছরে 
ধানের একটি মাত্র ফসল পওয়া সম্ভব হচ্ছে । পয়রা 
ফসল হিসাবে আমন ধাশের পর কুম্মের ভবিষাৎ 
খুবই উদ্জজল। কৃম্থমের ফসল একর প্রতি 45 
কুইণ্টাল। প্রথম প্রথম কাটাঁওলা কুস্থমের জাতই 
লাগানে। উচিত । কারণ খোনামাগে লাগালেও গরু, 
ছাঁগলে মুখ দিতে পারে না । তেলের অভাব পুরণ 
করতে উপরিউক্ত ফমল ছাড়াও তিসি, নারিকেল ও 
সয়াবীনের চাষের উপর আরও বেশি লব্ঘর দেওয়। 
যেতে পারে। 

প্রত্যেক জাতের বীজ থেকে পাঁওয়। তেলের একট। 
বিশেষ গন্ধ থাকে এবং আগেই বল] হয়েছে একমাত্র 
সরষের তেলের গন্ধ ছাঁড়া আর কোন তেলের গন্ধই 
আমর পছন্দ কন্ধি না। সরষে ছাড় অন্য বীজের 
তেল ধর্দি কারখানায় পরিশুদ্ধ করে বিশেষ গঙ্গগুলি 
দূর করা যায় তখন কিন্তু এ তেল খেতে বিশেষ 
আপত্তি হবে না, উপরস্ত কিছু তেল পরিশুদ্ধ করার 
কারখানাও গড়ে উঠবে । 

উপদ্লিউক্ত আলোচনা থেকে এই সিদান্তে আস! 


পন্চদবজে ভোজ্য তেলের অন্ডাব মোচন . 
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অসঙ্গত হবে না যে পশ্চিম বাংলায় ভোজা তেলের 

অভাব মোচন কর। দুঃসাধ্য ত নয়ই উপরন্ত একটু 

সচেষ্ট হলে এই রাজ্যকে উদ্নধত্ত রাজ্যে পরিণত করা 
সম্ভব । 
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সমুদ্রের জলে কত শক্তি লুকিয়ে আছে 


চির দতত* 


সমুদ্রের পাড়ে ধখন দাড়া, আমর! দেখি জলের 
বড় বড় ঢেউ অনম্ত সময় জুড়ে তীরে আঁছ.ড়ে পড়ছে 
অবিরাম গতিতে । এর মধ্যে কোন রাস্তি নেই, 
ধিরায নেই । বিজ্ঞান-অন্সদ্ধিৎসম্ব মন নিযে যদি 
একটু ভাববার চেষ্টা করি, মনে হয় এই জলরাশি 
অক্ষু্স্ত ভাগার পিয়ে যে বিপুল তরজের সহি করে 
চলেছে--তাকে কি মানুষের প্রয়োজনে কাজে 
লাগানে!। যায় না। আলনের বিষয়, হিহ্যুৎ 
উত্পাদনের ক্ষেত্রে সমুদ্রের এই অপীম সম্পদকে 
বিভিন্ন ভাবে কাজে লাগানোর একান্তিক প্রচেষ্টা 
চলছে। বিদ্যুৎ তৈরির জগ্তে সমুদ্রের জলরাশির 
যে বিশেষ দিকটির প্রতি নজর দেওয়া হয়েছে-_ত1 
হুল অবিরাম প্রবাহ নিয়ে এগিয়ে আস! সমুগ্রেন্প ঢেউ 
আর লোয়ার-ভাটাকালীন ছআলপ্রবাহ। অর্থাৎ 
সমুদ্রের গতিশীল ঢেউয়ে উচ্চতা আর জোয়ারের 
প্রবল জলোচ্ছাস যে অপীম শক্তিকে লুকিয়ে রেখেছে 
তাকে পূর্ণভাবে সন্যবহার করা। সমুদ্রের জল থেকে 
বিছ্যুৎ উৎপাদনের জন্তে অধুনা! আরও যে শ্ুত্রটি নিয়ে 
অনেক ভাধনাচিন্ত! স্থরু হয়েছে, তা হুল সমুদ্রের 
জলের গভীপতার মধ্যে ভাপের যে তারতম্য রয়েছে 
তাকে এ ব্যাপারে মফলভাবে কাঁজে লাগানো । 

আজ সমত্ত বিশ্ব জুড়ে প্রয়োজনীয় বিদ্যুতের 
অভাব এক বিরাট সমন্তা হিমাবে দেখা! দিয়েছে। 
যার জন্তে অ।মেরিকার মত উন্নত দেশের প্রেসিডেন্ট 
জিম কারটান্কেও বিছ্যৎ ব্যবহার কমানোর জন্টে 
দেশবাসীর উদ্দেশ্রে 10 দক্ষ! কর্মহচী ঘোষণ। করতে 
হয়েছে । এতদিন ধরে বিহ্যৎ উৎপাদনের জন্কে 
কমলা বা তেলের উপর নির্ভরশীলতা ছিল, তার 


রাগ আপগলারনণঞজ্ঞনানলনস আরা স্ শাক 
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ভাগার দিন দিন কমে আসাতেই বর্তমানে এ নংকট । 
এয় জন্তে অপ্রচলিত উপাদানের উপর বিজ্ঞার্গীদের 
দৃষ্টি পড়েছে বিশেষ ভাবে । সে উপাদানগুলির 
মধ্যে সমুদ্রের জলের অফুরস্ত সম্পদ এক বিশিষ্ট স্থান 
দখল করে আছে। 

আমাদের দেশের পরিপ্রেক্ষিতে এর ব্যাপকত। 
বিরাট । ভারতের 4000 কিলো (মটার উপকূলে 
সমুদ্রের ঢেউকে কাজে লাগিয়ে বিহ্যৎ্ উত্পাদনের 
অনেক ইউনিট বসালে! যায়। প্রাথমিক হিসাবে 
দেখ। যায়, অন্তত 25,720 মেগাওয়াট বিদ্যুৎ 
উৎপাদিত হতে পারে । অন্তর, গুন্ররাট, কেরালা, 
কর্ণাটক, মহারাষ্ট্র, উড়িস্তাঃ তামিলনাড়ু এবং 
পশ্চিমবঙ্গে অন্তত 643-টি বিদ্যুৎ উৎপাদনের ষ্টেশন 
এভাবে বসানে। সম্ভব । জনৈক ইঙ্জিনীয়ার এ বিষয়ে 
কিছুটা! অগ্রসর হয়েছেন এবং তার উদ্ভাবিত *সমুদ্র- 
তরঙ্গ টাঁরবাইন'-এর মাধ্যমে সমুদ্রের ঢেউয়ে যে 
বিপুল শক্তি লুকিয়ে আছে, সে শক্তিকে বিহ্যুৎ শক্তিতে 
রূপান্তরিত করা যাবে বলে তিশি দাবী করেছেন। এ 
যন্ত্রে সমুদ্রভীরের দিকে অগ্রমরমান ঢেউগুলিকে অবি- 
রামভাবে উঁচুতে তুলে নেবার বন্দোবস্ত রয়েছে। 
উচুতে তুলে-ধরা জলপ্রবাহকে একট পাইপের সাহায্যে 
ক্রুত গতিতে নিচের দিকে দিলে সে জলের গতি 
তীরে বসানে! পারবো জেনারেটার'-এর পাখাগুলিকে 
ঘোরাতে শুরু করবে এবং এর ফলে বিদ্যুৎ 
উৎপাদনেও লমর্থ হবে। ঢেউয়ের জনকে যেভাবে 
উপরে তুলে নিয়ে আসার চেষ্ট1 হয়েছে তাতে অস্ত 
30 ঘনমিটার জল 60 থেকে 90 মিটার উচুতে 
তোলার মত অবস্থা হি হতে পান্বে। এর ফলে 


এসপআাচন 


অগাষ্ট, 1978 


ছুটি টারবো-কেনারেটার 25 মেগাওয়াট করে 
বিছা উৎপাদন করতে পারবে। লমুত্রে ঢেউকে 
এভাবে কাজে লাগালে বর্তমানে দেশে তাপ-বিহ্যুৎ ও 
জল-বিদ্যুতে ষত যেগাওয়াট বিছ্যুৎ উৎপাদিত হয় 
তার চেনে বেশি বিদ্যুৎ এর হবার উৎপাদিত 
হতে পারে বলে উপরিউক্ত ইঙ্জিনীয়ারের ধারণা । 
সমুদ্রের ঢেউকে কাজে লাগিয়ে এভাবে বিদ্যুৎ 
উৎপাদনের ক্ষেত্রে কিছু অনিশ্যয়তা আছে। 
কারণ এর পরীক্ষাসমূহ এখনো প্রাথমিক 
পর্যায়ের । তার জন্যে প্রয়োজন আরো সমীক্ষ। 
এবং গবেষণা । 

কিন্তু সমুদ্রের ঢেউয়ের অপর রূপ- এর জোয়ার- 
ভশাটাকে পূর্ণ সন্যবহার করে অতি সত্বর 
আমাদের দেশও বিদ্যুৎ উৎপাদনে সম্র্থ হতে পারে। 
আমাদের দেশে উপকূল ভাগের অসংখ্য খাঁড়ি এবং 
মোহলাতে প্রতিদিন সমুদ্রের অফুরস্ত জলরাশির 
ফলে যে জোয়ার-ভপটার স্টি হচ্ছে ত1 সফলভাবে 
বিদ্যুৎ উৎপাদনের ক্ষেত্রে ব্যবহার করা যায়। 
আমরা জানি ভ্ূপৃষ্টের উপরিভাগে জলের যে 
অবস্থিতি রয়েছে তাতে 12 ঘণ্টা! 25 মিনিট অস্তর 
জোরারেয় স্থষ্টি হচ্ছে চজ্দ্র এবং হৃর্যের আকর্ষণের 
ফলে। চত্দ্র এবং শুর্ধ যখন একই রেখায় থেকে 
ভঁপৃষ্ঠকে আকর্ণ করে তখন জোয়ারের গতি হয় 
তীব্রতর এবং যখন উত্ভয়ে বিপরীত দিকে থাঁকে 
তখন জোয়ার হর অপেক্ষাকত কম জোরালে! | 
বিছুযুৎ-ইৰিনীয়ারের! জোধারের এই বৈশিষ্ট্যকে 
কা লাগিয়েছেন বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্তে। তীব্র 
গতি নিষ্বে 5 থেকে 14 মিটার উচু জোয়ারের তরঙ্গ 
বখন খাঁড়ির দিকে অগ্রসর হয় ওখন মে জোয়ারের 
প্রধাহছকে যোহনায় বা খাঁড়ির দিকে লাগালে! 
টারধাইনসমূহেক্স ভিতর দিয়ে অগ্রসর হতে 
পাহাধ্য কর! হয়। টারবাইদ জলের প্রবাহে 
খুরতে শুর কক্পলে যাত্্রি শক্কি খিছ্যুতৎ্শক্তিতে 
রূপাস্তরিত হুয়। খাঁড়ির ভিতর জল প্রধাহে যে 
' শক্তি তৈরি ছয় ভার মূল হুর হল £-. 


সঞুগ্রের জলে কত শনি হুকিয়ে আছে 
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তাত্ক্ষণিক শক্তি. খাড়ির প্রস্থ «জোয়ারের 
গতি ১ জলের ঘশত্ * মাধ্যাকর্ষণ জনিত ত্বরণ 


(জোয়ারের উচ্চত। ১ সিভিক রা 


এই সুত্র থেকে ম্বাভাবিকভাবেই বুঝতে পার৷ 
যায় -খাঁড়র আকুতি, জলের গভীরতা এবং 
জোয়ারের উচ্চত। ও গতিবেগ বিছ্যৎশক্তি উৎপাদনের 
প্রধান সহায়ক । পরীক্ষা করে দেখা গেছে 
যে জোয়ারের উচ্চতা যদি 452? মিটারের বেশি ছয়, 
বিদ্যুৎ উত্পাদনের জন্যে তা বিশ্য্ভাঁবে উপযোগী । 
খাড়ির প্রস্থ যদি খুব কম হয়, সাধারণত দ্বেখা যায় 
জলেয় গভীরতা সেখানে অনেক বেশি । যেমন 
উত্তর আম্মারল্যাণ্ডের উপকূলের লাভ ই্রাংলর্ড মোহন! 
মাত্র 03 কিলোমিটার প্রশস্ত; কিন্তু গভীরত] প্রা 
60 মিটার । জোয়ারের গতি 7? নট এবং জোয়ারের 
উচ্চতা 365 মিটার । প্রশস্ততা কম থাক লত্ষেও 
বিদ্যুৎ উৎপাদনে সেখানে অস্থবিধা নেই। খাঁড়িতে 
দীর্ঘস্থান জুড়ে যদি জলপ্রবাহ হয়, গতির ভ্রুততার 
জন্তে সেখালে পাড়ের ধস্‌ নামে ঘন ঘন । 

খাড়ি বা মোহনায় জোয়ার-ভশটার জল প্রবাহের 
ফলে তিনভাবে বিদ্যুৎ উৎপাদিত হুতে পারে। 
প্রথম পদ্ধতি অনুসারে জোয়ারের জলকে খাড়ির 
মুখে বা একটু ভিতর দিকে ব্যারেজ বা বাধ তৈরি 
করে এর ভিতর জম কর! হুয়। ঈ,ইসগেট খুলে 
দিলেই সাগর থেকে জোয়ারের জল ভিতরে চলে 
আসবে । এর পর যখন ভটার নময় আসে, তখন 
বাধে আটকে রাখা জলরাশি টারবাইনের ভিতর 
দিয়ে পরিচালিত করা হয় এবং বিদ্যুৎ উৎপন্ন কর। 
হয়। অনেক সময় পাম্প দিয়েও জল সাগর থেকে 
তুলে জলাধারগুলি পরিপূর্ণ বাধা হয়। 

দ্বিতীয় পদ্ধতি হল বখন জোয়ারের জল আসে 
তখন সে গলপ্রবাহকে আলাধারে চোকবার আগে 
টারবাইশের ভিতর দিয়ে পরিচালিত কর! হয়। 
ঘূর্ণায়মান টারবাইন বিদ্যুৎ উৎপক্জ করে। 

তৃতীয় পঞ্গতি হল, প্রথম ও তীয় পদ্ধতি 
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সমন্বয় । অর্থাৎ ক্োয়ারকাদীন পময়ে বাঁধে জল 
ঢোকবার সময় টারবাইলগুলি ঘুরিয়ে দেকস এবং 
জোয়ার কমে গেলে ভশটার সময় জলাধারে আটকে 
থাক জল আবার উল্টো দিক দিয়ে টারবাইনগুলি 
ঘুরিয়ে নচে সাগরে নেমে আসে। এ পঙ্কতি 
অনুসারে জোয়ার এবং ভট1--উভয় লমযনই বিদ্যুৎ 
উৎ্পার্দিত হয়। 

জোয়ার-ভ1টার সাহায্যে বিহ্যৎ উৎপাদনের 
সফল প্রযোগ ইতিমধ্যে পৃথিবীর অনেক উল্লত দেশে 
করা হয়েছে । ফ্রান্স, রাশিয়া, আমেরিকা» ইংল্যাণ্ড, 
অষ্ট্রেলিয়া, ক্যাপাডা, আঁ্জেণ্টেনিয়া প্রভৃতি দেশে 
এধরণের কিছু কিছু জোয়ার-বিহ্যুৎ প্রকল্প থেকে 
বি্যুৎ উৎপাদন শুরু হয়ে গেয়েছে এবং নির্মীয়মান 
অন্যাপ্ত প্রকল্প থেকে বিছ্যুৎ উত্পাদনের চেষ্টা হচ্ছে। 
এদিক দিয়ে ক্রাম্দ পথপ্রদশক হিসাবে চিহ্ৃত। 
ফ্রান্সের রাম্ল উপকূলে জোয়ার-বিছাং প্রকল্প 1963 
সাল থেকেই কাজ শুর করেছে এবং সেখানকার 
উৎপার্দিত বিদ্যুৎ হল 24) মেগাওয়াট । 1969 
সালে রাশিয়ার কিস্লয় জোয়ার*বিছ্যুত, প্রকল্প চালু 
হয়েছে । ইংল্যাণ্ডের সেভের্ন ব্যারেজ প্রকল্প প্রায় 
1930 যেগাওয়াট বিদ্যৎ উৎপাদন করবে। 
আমেরিকার কাঁঙি উপকূলে পামাধাকোতি প্রকল্প 
30) মেগাওয়াট বিদ্যুত উত্পাদন করতে সমর্থ হবে। 
আনন্দের বিষয় ভারতবধষের গুজরাট ও পশ্চিমবঙ্গে 
জোয়ার-বিদছ্যুৎ প্রকল্প হওয়ার সম্ভাবনা আছে প্রচুক্। 

রাষ্সংদের অধ্যাপক এন্সিক এষ উইললন 
সপ্কারী আমন্ত্রণে পশ্চিষবজের ব্রশ্দরবন এলাকা 
পরিদর্শন করে জানিয়েছেন বঙ্গোপসাগরে তিনটি 
ছোট নদী দুর্গাদোয়ানী, বেলাভোন্না ও পিট থেকে 
24 মেগাওয়াট জোয়ার-বিদাৎ উৎ্পাছনের লত্ভাবন! 
বয়েছে। এর জন্তে খরচ হবে 24 কোটি টাকা। 
আন্দরবদের অন্ান্ত আঅঞ্চলেও জোয়ারের বিছ্বাৎ 
উৎপাদনের পঙ্গিস্থিতি বিছ্যামান। সুন্ক্সবনে 
জোমারের যে উচ্চত। পাওয়া যায় তা অবস্থা 
অপেক্ষাঞ্ৃত কম--5 থেকে 6 গিটার। গড়ে 
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উচ্চ দাড়াম্স 3 থেকে 95 মিটার । সেখানে 
ফ্রাব্দে রক্সি উপকূলের জোয়ারের উচ্চতা 1] থেকে 
12 মিটার । অবশ্থ রান্সের তুলদায় হুন্দরবনের 
জলের উচ্চত। কম হলেও এখানকার কিছু কিছু 
উপকূলের বিপুল জলবাঁশি সে অভাবকে পুরণ কে 
দেবে। ভাই কুন্দরবনের কম উচু দোয়ারের বিপুল 
জলরাশিকে বিদ্যুৎ উৎপাদনে ব্যবহার করতে হলে 
রাম্দের তুলনায় অলেক বেশি টারবাইন তৈরি করতে 
ইবে। যাঁতে এগুলির অল্প উচ্চতা তার ত্বার! পুষিষে 
যায়। বুন্দরবনের, পরিকল্পিত এ ধরনের অল্প উচু 
টারবাইনের সঙ্গে রাঁশিয়ার কিস্লয় উপকূলের গোার 
প্রকল্পের টারবাইনের তুলনা করা যেতে পারে। 
সেখানে জোয়ারের উচ্চত। আরও কম--মান্ 
39 মিটার । গড়ে উচ্চত1 2'3 যিটার। ন্বাশিয়ার 
শ্বেতসাগরের যুখে 300 মেগাওয়াট বিদ্যুৎ প্রকল্প 
তৈরির এক পরিকল্পন। গ্রহণ কর। হয়েছে । মেখানে 
জোয়ারের উচ্চতা £ মিটার এবং গড় উচ্চতা 56 
মি.। তাই সুন্ধরবনের জোয়ারের স্বল্প উচ্চত। সেদিক 
দিয়ে কোন স্মস্ত। নয়। স্ন্গরবনের জোয়াপ্স, 
বিদ্যুৎ প্রকল্প প্রতিষ্ঠা করার জন্যে পৃথিবীর বিডির 
জায়গার পরাক্ষিত উন্নত কলাকৌশল আমাঘের গ্রহণ 
করা দপ্কার। ভাকতবধের অপর আদশ জোযাপ- 
বিদ্যুৎ প্রকল্পের স্থান হল কচ্ছ ও কান্ছে উপসাগয়। 
নবলখীর কাছে লারা এবং ওয়াংখাড়িতে ছু? 
সম্ভাবনাময় স্থান পাওয়! গেছে। €খানদে জোস্বারের 
উচ্চতা 75 মিটার। এই খাঁড়ি ছুচিতে পলি জম৷ 
পরিমাণে খুবই কম। ঘার আস্তে বিদ্যুৎ-ইঞ্জিনীয়ারর! 
এখানে প্রকল্প তৈরির ব্যাপার বিশেষ টিসাহিত 
হয়েছেন। গুজরাটের পরবর্তী পরিকল্পিত প্রকল্পের 
স্বান হুল কান্থে উপসাগর। এখানকার পোষারী 
ও ভাবনগন্ন খাড়ি এবং খীান্ন ও কিম নদী বিশেষ 
সম্ভাবনাপূর্ণ । এখানকার জোক্াবের উচ্চত1 অনেক 
বেশি 108 মিটার । তথে পলি জমার পরিমাণ একটু 
বেশি। জোয়ারের এত উচু জলগ্রবাহ 4 জঞ্চলে 
বিছ্যুৎ উৎপাদমেন বির1ট মস্তাবন। খুলে দিয়েছে। 
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সম্পূর্ণ প্রাকৃতিক সম্পদের উপর নির্ভর করে 
জোয়ার-বিত্যৎ্ প্রকল্পের যে চিন্তা বিজ্ঞানীদের 
মনে এসেছে তা রূপায়ণে প্রাথমিক হিসাবের 
দিক দিয়ে খরচ একটু বেশি। 1974 সালের 
এক হিলাব অনুযায়ী ও বর্তমান প্রথা অন্যায়! তাপ- 
বিদ্যুৎ থেকে তৈরী বিছাতের প্রতি ইউনিটের ধাম 
পড়ে প্রায় 15 পয়সা সেখানে জোয়ার-বিদ্যুৎ থেকে 
তৈরী প্রতি ইউনিট বিছ্যতের দম হয় প্রায় 33 
পয়স। | তবু ভবিষ্যতের অন্তান্ত বিষয়ের প্রতি 
নজর রেখে দ্বেখা যাবে আপাত বর্ধিত এ বিহ্যতেব 
দাম পুরো পুষিয়ে যাবে। কারণ পরবতী 'দন- 
গুলিতে কল! ও তেলের দাম বেড়ে যেতে বাধ্য। 
অথচ প্রায় বিনা পয়সায় জোয়ার-বিছ্যতেব মূল 
উপাদাশগুলি প্রাকৃতিক সম্পদ হিসাবে পাওয়া যাবে । 
তাই প্রথমে প্রকল্পকে প্রতিষ্ঠ করার জগ্যে বেশি খরচ 
পড়লেও পরবর্তী পধায়ে এর খরচ খুব সামান্তই 
হবে। 

তাছাড। দ্োঁয়ার-বিছুযতের আর এক বৈশিষ্ট্যপূর্ 


দিক হল পরিবেশের বিশ্বপত|।  তাপ-বিহ্যজ, 
নিউক্রিয়ার-বিট/ৎ আবহ।শযধাকে যথেই্ই পগিমাণে 
দুষিত করলেও জোয়াপ-বিছযত ত। থেকে মুস্ত'। 


বিট্যঘ স্টঅপাদলের জন্যে সমুত্রজলেগ আগ একট। 
দিকের বৈশিষ্ট্যকে আমর] কাজে লাগাতে পারি। 
তা হল এর তাপের তারতম্যতা। সমুদ্র-জলের 
উপরিভাগ সুষের তাপের জন্যে অনেকটা উদ্ হয়ে 
থাকে। তুলনামূলক তাবে গভীরতম তলদেশে 
সমুদ্রের জল অনেক ঠাণ্ডা । 

ফরামী বিজ্ঞানী জ্যাক আর সোম্ডাল 
1881] সালে এ অবস্থা লক্ষ্য করেন এবং 
খোষণ! করেন তাপের এই তারতম্যতার অন্ে সমুদ্রের 
জঙ্গ থেকে বিদ্যুৎ উত্পাদন সম্ভব। কিন্তু তার 
এই দ্বোঁষপ! বান্তবে রূপারিত হয় প্রায় 50 বছর 
পয়ে। 19209 লালে সেই ফরামী বিজ্ঞানীর ছাত্র 
জর্জ ক্লুড কিউরা! উপকূলে “সমুদ্রের তাপশক্তির 
রূপাস্তরের' একটি যস্থ বপান। প্রায় দু"সধাহ ধরে 
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সে যল্ ত্র বিদ্যুৎ উৎপাদন করলেও পরে সমুদ্রের প্রচণ্ড 
আঘাতে ত] নষ্ট ₹য়ে যায়। পরবতী সময় আমেরিকা 
এবং জাপান এ ছুটি দেশই এ বিষয়ে বিশেষ আগ্রহী 
হয়ে পড়ে । 1964 সালে আমেরিকার কনপাণ্টিং 
ইপ্রিনীয়ার হিলবাট আযাগারসশ এবং তার ছেলে 
জেমস এ ধরণের একটি নতুন প্রাপ্ট বসাবার কথা 
ঘোঁধণ। করেন । 1975 সালে আ্যাশাবমন একটি 
কাষকচরী যগ্্রও উপহার দেন। এ যন্ত্রে কত্রিমভাবে 
সমুদ্রের জলেপ তাপের তারতম্যতার ব্যবস্থা কর। 
হয়েছে । জাপানেও অঙ্ুক্পভাবে এ যন্ত্র তৈরি 
কেন ঃ হারুও উয়াপ। যার নাম দিয়েছেন “পিরামুল 
3 নং । এ যন্ত্র থেকে 1 কিলোওয়াট বিদ্যুৎ 
উত্পাদিত হতে পারে । 

বঙমাশে আমেরিকা এ বিষয়ে বিশেষে পুষ্টি 
দিয়েছে । যার জগ্থে 1976 সালে এ সম্বন্ধে গবেষণ। 
ও প্লাণ্চ তৈরির গরন্তে 82 লক্ষ ডলার খরচ কর 
হয়েছে । আশা করা যাচ্ছে 1980 সালে 25 মেগাওয়াট 
একটি প্রাণ্ট তৈরি কর! সম্ভব হবে এঁবং 1984 সালে 
100 মেগাওয়াট প্রাণ্ট তোর হওয়াও অসম্ভব নয়। 

লক হী এ বিষয়ে প্রাণ্ট তৈরি করাপ জন্কে যে 
৬পাইণ করেছেন তা হবে কংঞাটের তা । এই 
অতিকায় প্রানের শেষ সীমা 470 মিটার শিচ 
পযন্ত সমুদ্রে জলে ডোঁবানে। থাকবে । যার ভিত 
এর কর্মী এবং ইপ্রিনীয়ারর| কাঁজ করবেশ। সমস্ত 
অংশটাই লেপ নিচে থাকাতে শুধু উপরিভাগে 
“বয়ার” মত একটি প্লাটফর্ম থাকবে যাগ উপন্ন 
হেলিকপ্টার দাড়াতে পারবে । লক হাঁড আশ! 
করছেন এ প্লান্ট 160 মেগাওয়াট বিদ্যুৎ তৈরি 
করতে পারবে । 

যে তত্বের উপর ভিত্তি করে সমুদ্রের জলের 
তাপের তারতম্যের জগ্চে বিদ্যুৎ উত্পাদন অস্ভব ত। 
খুবই সহজ। কঠিন হল জলের" গভীরতম তলদেশ 
পস্ত অমত্ত. ব্যবস্থাগুলিকে নিবিদ্গে পরিচালন। 
করা। টী 
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364 
পূর্ণভাবে গ্রহণ করা হয়। গুর্ষের উত্তাপে সমুদ্রের 
উপরিভাগের জল যে মাত্রায় গরম থাকে গভীরতম 
তলে সমুদ্রের জলের উত্তাপ তুলনামূলকভাবে 209 
সের্টিগ্রেভ কম থাকে | বিহ্যুৎ উৎপাদনের জন্যে একটি 
পাইপকে উপরের উষ্ণ জল থেকে নিষ়ে গিয়ে নিচের 
ঠাণ্ডা জল পর্যস্ত প্রসারিত করা হয়। পাইপের 
উষ্ণ অংশে যদি তরল আযামোঁনিয়। ফেলে দেওয়া 
যায় তা হলে সে আযামোনিয়া তাপে বাম্পে রূপাস্তরিত 
হয় এবং পে পুঞ্ীভূত বাম্প টারবাইনকে ঘোরাতে 
সাহাধ্য করে। এর ফলে বিছ্বাৎ উৎপাদিত হয়। 
টাগবাইনকে ঘোরাবার পর সে আ্যামোনিয়৷ বাম্পকে 
প্রায় 500 মিটার নিচে শীতলতম জলের দিকে 
চালিত করা হয়। তখন নে বাম্প শীতল জলের 
সংস্পর্শে এসে আবার তরল হয়ে যায় এবং সে 
তরল আযামোনিয়! পাম্পের সাহাঁষ্যে উপরে নিয়ে 
আদল! হয়। এভাবে আমোলিয়াকে আবর্ত আকারে 
তরল ও বাম্পে রূপাস্তরিত করে বিদ্যুৎ উৎপাদন 


করা হয়। 
তবে এ প্লান্ট সমুদ্রের উপরে বনানোর জগ্ে 


নান। সমস্টার সন্মুধীন হতে হয়। কারণ উষ্ণ জলে 


ব্য স্শঃ ৯ চি সমল 


জান ও বিজ্ঞান 


৫0০০০০৯৭2৬৯ সা ঢা ররর. ৯৯ 


হ্বিভজক্তি ূ 


(31তয বর্ধ। 8ম সংখ্যা 


যে সমুদ্রের জীব রয়েছে তা প্রাপ্ট স্থাপনে বাধার 
সষ্টি করে। তাছাড়া মরচে-বিরোধী কোন ধাতু 
প্লান্টে ব্যবহার করতে গেলে সে ধাতু আবার সমুদ্র 
জলকে নানাভাবে দুষিতকরণের চেষ্টা করে, 
য৷ সমুদ্রের জীবের পক্ষে ক্ষতিকর । অবশ্ঠ পরীক্ষা 
চলছে যাতে এই দূধিতকরণ বন্ধ করা যাঁয়। 

পৃথিবীর সমস্ত সাগরই এভাবে বিদ্যুৎ উৎপাদনে 
উপযোগী নয়। কারণ তাপের বিভিন্ন পার্থক্য জলের 
বিভিন্ন শুরে হওয়া প্রয়োজন । সেধিক দিয়ে জাপানে 
উষ্ণ কুরোসিও শম্বোত সে আদর্শ অবস্থার হৃষটি করেছে। 
আধ্বেরিকার নেক্সিকো-উপসাগরেও এ অবস্থা পরি- 
লক্ষিত হয়। তবে উভয় স্থান প্রায়শই সামুদ্রিক 
ঝড়ের সম্মুবীন হয়। সেজন্তে বিজ্ঞানীর! গ্রয়োজনীয় 
ব্যবস্থার কথ! চিস্ত। করছেন । 

বঙমান বিছ্যুৎ-সক্ষটের মুখোমুখি দাড়িয়ে আমাদের 
এভাবে অপ্রচলিত উপাদানের দিকে যথাসম্ভব দৃষ্টি 
দিতে হবে, যাঁতে পৃথিবীর অন্যান্য অংশে বিদ্যুৎ 
উৎপাদনে যে নবতম প্রচেষ্টা চলছে তা থেকে 
আমাদের দেশ পিছিয়ে না পড়ে এবং বিছ্যুৎ- 
সন্ধট সমাধানের পথ খুজে পায়। 


শপথ 


পারষদের পক্ষ থেকে জ্ঞান ও বিজ্ঞান পাঁত্রকাটিকে জনসাধারণ ও ছান্রসম্প্রদায়ের প্রয়োজনে 


আরও বোঁশ নিয়োজিত করার চেঙ্টা চলছে । 


তাই বিজ্ঞানের 'বাঁভ বিষয়বন্তর উপর আকধশী ক প্রবন্ধ 


এবং ধিচার (মডেল তৌর, 'বজ্ঞানশদের জশবনণ, প্রয্লোজনভীত্তক বিজ্ঞান, জেলে রাখ, ভেবে কর, লাব্দকুট 


ইত্যাঁদ ) জিখে সহযোগিতা করার জন্যে পাঠক-পাঠিকাদের আমনম্রণ জানানো হচ্ছে। 


কার্ধকরী 


সম্পাদকের লামে বঙ্গীর বিজ্ঞান পাঁরষদ কার্ধালয়ে (1 23 রাজা রাজকৃফ স্টীট, কাঁলিকাতা-700 006 ) 


হাতে বা ডাকযোগে প্রবজ্ধ পাঠাতে হবে । 


আপার এরর প্লাস. ৪ 


চতুর্ণত্রিক দেশ ও কাল 
চঞ্চল মন্ুমদার 
(পূর্ব প্রকাশিতের পর ) 


পদার্থবিম্বুর তৃবনরেখা হচ্ছে ₹-অক্ষের সমাস্তরাঁল 
ঈয়লয়েধখা। সমবেগে চলস্ত পদার্থবিন্দুর প্রতি 
হচ্ছে শ্অক্ষের সঙ্গে কোণ করে একটি সরলরেখা । 
পরিবর্তনশীল গতির পদীর্ঘবিন্দুর প্রতিভূ হচ্ছে ভুবনে 
একটি বক্ররেধ। ৷ যদি ভুবনবিন্দু ফ52তে আমরা 
এঁ বিষ্বু দিয়ে গেছে এমন একটি ভুবনরেখা নেই এবং 
দেখি যে তা এ পরাগোলকের কোন অরভেক্টর 
047এর সমাস্তরালঃ তাহলে আমর! 04&৫কে 
নতুন কালের অক্ষ ধরতে পারি। তখন আমাদের 
নতুন দেশ-কালের ধারণ] অনুসারে ভূবনবিস্বুতে 
অবস্থিত পদ্ার্থটি আপাতদৃষ্টিতে স্থির মনে হবে। 
এখন আমর! মূল স্বতঃসিন্গটিকে উপস্থাপিত করি । 

দেশ ও কাল ঠিকমত নির্ধারণ করলে ভুবনবিন্দুতে 
অবস্থিত কোন পদার্থকে স্থির বলে ধর! যেতে পারে। 

স্বতঃসিন্ধ অনুযায়ী যে কোন ভুবনবিন্দুতে 
০8 0৯ --0৯--05--55 সব সমক্ন ধনসংখা। 
হয়ে থাকে, অথবা! যে কোন গতিবেগই ০ এর চেয়ে 
কম। দুটি বাক্য আসলে সমার্থক । সেই জন্যে 
কোন পদার্থের গতিবেগের উর্ধ্বপীম! হিসাবে ০-কে ধর! 
ধেতে পারে । দ্বিতীয় উক্তিটি করলে প্বতঃনিঘ্ঘটি সম্পর্কে 
ভাল ধারণ! হয় না। কিন্ত আমাদের মনে রাখতে হবে 
যে, যে বলবিষ্ঠায় অবকলন-সংখ্যার বর্গ-ফর্ের বর্গমূল 
বাবত হয় তার রূপ পরিবতিত হবে এবং আলোকের 
চেয়ে ভ্রতগতি যে সব ঘটনাতে আসে সেখানে 
জ্যাখিতিতে যেমন কাল্পনিক মংধ্যা ব্যবহার কর! 
হয় সেরকম তেমনই তাঁদের ব্যবহার হবে । 


(৫ সঙ্ঘতে ত্বরার উচ্ছা ও অভিসদ্ধির উৎস 
হচ্ছে এই তথ্য_আলে।কের মহাশৃগ্ে চলন সম্পর্কে 
অধকলশীয় সমীকরণ 04 সঙ্ঘটিকে মেনে চলে। 
অন্যদিকে দু পদার্থের ধারণ! যে বলবিগ্ঠার় আছে 
সেই বলবিস্তা৷ 3০০ সঙ্ঘটি স্বীকার করে। যদি আলোঁক- 
বিজ্ঞানে 0 সঙ্ঘ খাকে অথচ আমরা! দৃঢবন্তও 
আকড়ে ধরে থাকি তাহলে সহজেই দেখানো 
যায় যে, একই €-এর দিকে ছুটি বিশিষ্ট পরাগোলকের 
পত্র থাকবে, একটি 3০-র, অন্যটি 3০০-এর। আরও 
একটি ফল হবে এই যে, পরীক্ষাগারে প্রয়োজনমত 
দূঘবস্থর তৈরী আলোক-বিজ্ঞানের যন্ত্রপাতি দিয়ে 
পৃথিবীর গতির সঙ্গে দিক পরিবঙন করলে নৈসগিক 
ঘটনার পরবঙন দেখা যাবে। কিন্ধক এই পরিবর্তন 
দেখার সবপ্রকার প্রচেষ্টা বিশেষত মাইকেলসনের 
পরীক্ষ। ব্যর্থ হয়েছে । এই ব্যর্থত। ব্যাখ্যা করার 
জন্যে এইচ এ লরেঞ্চ একটি প্রকল্প প্রস্তাব করেছেন-- 
প্রকল্পটির সাফল্য আলোক-বিজানের 0 ল্জে 
অপরিষর্তনীয়তার উপর নির্ভরশীল, লর়েগ্রের মত 
অচুসারে যে কোন চলস্ত বন্ধ চলার দিকে সংকুচিত 
হতে বাধ্য । গতিবেগ যদি ৮ হয়, তবে এই 
সংকোচনের অনুপাত 

|; ৮) --৩8/08 
এই প্রকল্প শুনতে খুবই অদ্ভুত, কারণ সংকোচন 
ঈথারের রোধ বা এ জাতীয় কিছুতে ঘটছে না। 
এ যেন এম্বরিক প্রভাব; চলার সঙ্গে অধিচ্ছেক্টভাবে 
জড়িত । 


*পন্ধার্থরিভাগ। বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা -7009099 


সমাজবাদের সমর্থনে আইনষ্টাইন 


সজেত পাল" 
(পূর্ব প্রকাশিতের পর ) 


ধনতাস্রিক সমাজের সংকট আইনষ্টাইন ব্যক্তিগত 
ডাবে প্রত্যক্ষ করেন । এ অব্শ্যন্তাবী সংকট বা 
'আঘধিক অরাঁজকতা'র বিবরণ দিতে গিয়ে তিনি 
বলেছেন যে এ সমাজে “এমন কোন ব্যবস্থা নেই 
ষাঁতে কর্নকরণক্ষম তথা কর্মকরণেচ্ছুক গতিটি ব্যক্তি 
সবাঁ। কাজ পেতে পারে। প্রায় সণদাই এক বিশাল 
একর্মহীম্বের বাহিনী" পরিপষ্ট হয। শ্রমিক সখদাই 
কর্চ্যতির আশঙ্কায় বিবশ থাকে। কর্মহীন ও স্বশ্স 
পারিআমিকে কর্মরত শ্রমিক্ল লাভজনক বাজার 
ধলে বিবেচিত হয় না বলে উপভোগ্য উপকরণের 
উত্পাদন দিয়ঙ্পণ কর। হয়ঃ ফলে প্রচণ্ড দুরবস্থ! 
দেখা দেয়। যন্্রকৌশলের প্রগতি সকলের জন্তে 
কর্মসংস্থানের সমস্যার সমাধান করার পরিবর্তে প্রায়ই 
অধিকতর মাত্রায় বেকার ৮টি করে। পুশজিপতিদের 
প্রতন্দিতার সঙ্গে যুক্ত হয়ে মুনাফাবৃত্তি পু"জির 
সঞ্চয় ও বিনিয়োগ ক্ষেত্রে অনিশ্চয়তার জন্ম দেখু 
এবং এর পরিণামে ভ্রমশ ভয়ঙ্কর মন্দা দেখ। দেয়। 
অনিয়গ্িত প্রতিৎন্দিত] শ্রযশঞ্জির বিপুল, অপচয়ের 
কারণ হয় এবং অবশেষে ব্যজিমানবের সাষাঁ্রিক 
চেতনাকে পশ্থু করে দেয় ' | (পৃঃ 29) 

এথেকে আইনষ্টইন পিগান্তে আসেন যে 'এই 
সব ভীষণ বিপত্তি পরিহারের একটি মাত্র পন্থা] 
বিদ্ধমান | এর জন্যে সমাঞ্জবাদদী অর্থনীতি ৪ 
ততমঙ্গে সামা।জক মঙ্গলাধধানের উদ্দেশে চালিত 
নবীন শিক্ষাপ্রণালী প্রব*ন করতে হবে । এবংবিধ 
অর্থনীতিতে উৎপাদনের সাধনের কর্তৃত্ব থাকবে স্বয়ং 
সমাজের উপর এবং হপরিককিত পন্ধততে এর 
প্রয়োগ হবে। স্থপরিকলিত অর্থনীতি সমাজের 


প্রয়োজনের দিকে দ্র্ি রেখে উৎপাদন ব্যবস্থার 
সঙ্গতিবিধান করে প্রয়োজনীয় কার্য প্রতিটি সক্ষম 
বাক্তির ভিতর বিভাজন করে দেবে এবং প্রত্যেকটি 
নর, নানী প্র শিশুকে জীবিকাঁনিবাহের নিশ্চয়তা 
দেবে।' (পঃ30) 

কোন পঞ্তিতে এই সমাজবাদ কায়েম কগ। 
উচিত এ সঘ্দ্ধে আইনষ্টাইন কোন ইঙ্গিত দিতে 
পারেন নি। ধতিহাসিক বিশ্লেষণ অন্যায়ী একথার 
অমিকশ্রেণীর নেতৃত্বে বিপ্লবের মাদ্যমেই পুজিপতি 
শ্রেণীকে রাষ্টরক্ষমত। থেকে উচ্ছেদ করে সমাঁজতন্থ 
প্রতিষ্ঠা সম্ভব । উৎপাদনে মুষ্টিমেষর ব্যক্কিগত 
মালিকানার অবসান ঘটিয়ে সামাজিক মালিকান। 
কায়েম করার মধ্য দিয়েই শোষণমুক্তি সম্ভব । কিন্তু 
শাস্তিবাদী আইনষ্টাইনের কাছে বোধ হয় রক্তাক্ত 
বিপ্লবের পথ বাঞ্চিত ছিল ন।। একথা হ্যত তিনি 
উপলব্ধি করতে অসমর্থ ছিলেন যে শাসক পু জিপতি 
শ্রেণীই নিজের শ্রেণী শাসক ও শোষণ অক্ষ্ন রাখার 
জন্যে শ্র।মকশ্রেণী ও অন্তান্ত অংশের মান্তযষের উপর 
রক্তাক্ত হিংস! চাপিয়ে দেয়--বিভিন্ন দেশের অড়িজ্ঞতা 
এটাই প্রমাণ করে এবং সেক্ষেত্রে প্রমিকশেণীর 
কাছে পাণ্টা বলপ্রয়োগ ছাড়া মুক্তির আর কোন 
পথ খোল। থাকে না। গান্ধীবাদের আদশে প্রভাবিত 
আইনষ্টাইন অগ্যাক্ের বিরুদ্ধে অহিংস অপহধোগের 
মধ্যেই নিক।'তর পথ খুজেছেন । 

সমাজবাদী অর্থনীতির সমর্থক হলেও সমাজবাদী 
রাষ্্রকাঠামে। সম্বন্ধে আইনষ্টাইনের কিছু ভ্রাজ্ম ধারণা 
ছিল। ভাই তিনি মনে করতেন সোভিয়েত 


ইউনিয়নে সংখ্যালঘুদের বাজত্ব চলছে ।' (পৃঃ 109)। 


পর্ব ( জীবপধার্থ )বিভাঁগ বিজ্ঞান কলেঞজ, কলিকাতা-700 009 


অগা, 1978 ] 


মাকিন যুক্তরার্টে তখন সোভিয়েত শাসন ব্যবস্থা 
সম্বন্ধে ব্যাপক অপপ্রচ|র পরিকল্লিতভাবে চালানে। 
হত এবং এই সব অপপ্রচার অনেক ক্ষেত্রে 
চালানে৷। হত তথাকথিত মানবতাধাদের আঁডালে। 
তাই মানবতাবাদী আইনষ্টাইনের পক্ষে সেই 
অপপ্রচারে বিভ্রান্ত হওয়। খুব অন্বাভাবিক ছিশ্ল না । 
তিনি সমাজতঙ্বকে সমর্থন করেছেন তাঁর মানবতা বাদী 
দৃষ্টিভঙ্গী থেকে, মার্সসবাদ ব। লৈজ্ঞানিক সমজতঙ্গেন 
আদর্শের ভিত্তিতে নয়। 

সমাজবাদী রা্ব্বশ্াকে অনুমোদন ন। করতে 
পারলেও বুগোয়া গণতগ সম্বন্ধে তাঁব োহ্যুক্তি 
ঘটছিল। তিনি বুঝতে পাঁবছিলেন থে পুণজির 
স্বৈরতাস্ত্িক শক্তিকে “গণতাধ্তিক (বৃর্জোয়। গণ 
তাঙ্নিক-_-লেখক ) পদ্ধতিতে সসংগঠিত বাজনৈতিক 
সমাজের পক্ষেও কাধকরভাবে নিয়ম্্ণ কর। অসম্ভব । 
এর কারণ হচ্ছে এই যে, বিধান পরিষদের সদম্যগণ 
মূলত পু*জিপতিদের অর্থানক্ল্যে পুষ্ট বা তাদের 
দ্বার। অন্যভাবে প্রভাবিত ব।জশৈতিক দল কঠক 
মনোনীত হন এবং এই সব পু”্জিপতি কাধত বিধান 
পরিষদ থেকে নির্বাচনকারাদের বিচ্ছিন্ন করে বাঁখেন। 
এর পরিণামে জনপাধারণেব প্রতিশিধির। জনগণেন 
অনগ্রসর অংশের স্বার্থ বাস্তব ক্ষেত্রে যথাযথভ।বে 


পরিপাক প্র ওর সখা | ১৯ পথ 


সমাজবাদের জমর্থমে আইনষ্/ইন 
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রক্ষ| কবেন না। উপবস্ধ বঙ্ডমান অবস্থায় ব্যক্তিগত 
পুশজিপাতবা নিঃসন্দেহে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
সংবাদপ্রাপ্তির শ্ুত্রসমূহ (সংবাদপত্র, বেতার ও 
শিক্ষাব্যবস্থ। ) শিয়ন্তরণ করেন। সুতরাং ব্যক্তিগতভাবে 
কোন শাঁগবিকের পক্ষে কোন বিষয়ে বিষয়মুখ 
মিশ্কান্তে উপনীত হওয়া ও বুদ্ধিমত্তা সহকাঁবে নিজ 
বাজনোতক অধিকার প্রয়েগ কর! দুগ্ধ । এমন 
কি অধিকাংশ ক্ষেত্রে অসম্ভব হয়ে পড়ে।” (পুঃ 
28-29 ) 

যে বৈজ্ঞানিক বিশ্লেষণ ক্ষমতার মাহাঘো আযলধাট 
'আইনছগইন আপেক্ষিতাবদের মত দুই সমন্তাণি 
সমাধান করতে পেরেছিলেন সেই ধরণেব বৈজ্ঞানিক 
মন নিয়ে মানল সমাজের গতিপ্ররূৃতি বিশ্লেষণ করলে 
তিনি বুঝতে পাবতেন যে সোডিয়েত ইউনিয়নে 
প্রতিষ্ঠিত শ্রমিক শ্রেণীর একনায়কতন্ত্র আদৌ সংখ্যা- 
লখদেখ শাসন নয়। বুজোয়। গণতন্ব হচ্ছে ব্যাপক 
জশগণের বিকঞ্ধে মুষ্টিমের আদ্িপত্য । অন্যুদ্দিকে 
এমিকশ্রেণার একনায়কতন্র বা সমাজতান্ত্রিক গণত্ 
লচ্ছে নষ্টিমেরর বিক্ঞে ব্যাপক সংখ্যাগরিষ্ঠের 
আদ্িপত্য এবং গতিহ|সক প্রয়োজনেই সমাজতন্ 
প্রতিষ্ঠার জন্তে শ্রমিকশ্রেণীর একনায়কতন্্র কায়েম 
কবতে হয়। 
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মি শপ শীস্জ্সপ্্প সপ মস সপ 


লেখক ও প্রকাশকদিগের প্রতি নিবেদন 
'জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পান্রিকায় নিয়ামত বিজ্ঞান পূন্তকেব সমালোচনা প্রকাশিত হয়ে থাকে । এই 
পাশ্রকায় পূন্ভক সমালোচনা প্রকাশের জন্যে বিজ্ঞান পষ্তক লেখক ও প্রকাশকাঁদগকে দুই কাঁপ পুস্তক 


পরিষদ কার্ধালয়ে পাঠাতে অনুরোধ করা যাচ্ছে । 


কাধকরী সম্পাদক 
আন ও বিজ্ঞান 








রাধার 


বিশ্ববিজ্ঞানী আইনষ্টাইন 


দীপককুমার 81" 
(পূর্ব প্রকাশ্তির পর ) 


আইনস্টাইন শক্তির এই বিশাল পরিমাপ সম্পর্কে 
সচেতন থাকলেও, “বোম।” তৈরি কর! প্রধুক্তি 
পিজ্ঞানে সম্ভব হবে, এটা তিনি কল্পন। করেন নি। 
1920-21 সালে জার্মানীতে এক যুবক তার সঙ্গে 
দেখ। করে পরমাণু থেকে শক্তি পাবার পরিকল্পশার 
কথ! বললে, তিনি অত্যন্ত ক্রু্দ হয়ে উঠে তার 
বক্তব্যকে অস্বীকার করতে থাকেন। কিন্তু সম্ভাব্য 
বিপদের, ভাবনায় তখন থেকেই তিনি মনে মনে 
আতঙ্কিত হয়ে ওঠেন। 1937-এ জা্ীনীতে 
অটোহান, ট্রাসম্যান, লিজ। মাইটনার ধখন নিউট্রন 
বুলেট প্রয়োগে ইউরেনিয়াম পরমাথুর বিভাজন 
ঘটালেন এবং ফেমির তত্বাবিধানে নিয়ন্ত্রিত-বিভাজন 
চন্লী তৈরি সম্ভব হল এবং জার্মানীতে হিটলার 
পরমাণু বোম! বাঁনাচ্ছে--এই বিশ্বাস ক্রমশ আইন- 
ঈাইনের মনে যখন বদ্ধমূল হয়ে উঠতে লাগল, তখন 
সভ্যতার এই সঙ্কট মোচনে আইনষ্টাইন প্রেসিডেন্ট 
রুজভেল্টকে পত্র লিখলেন পরমাণু বোমা তৈরির 
কাজে আমেরিকার অংশগ্রহণে (চিঠির তারিখ 
2/18/39 )1 

কিন্ত পরমাণু বোমার বীভৎ্দতায় তিনি 
নিজেকেই প্রবঞ্চক বলে মনে করলেন। কারণ 
তারই আবিষ্কারের স্তত্র ধরে যা অস্তব হয়েছে_ তাই 
মাষের জীবনে এনেছে ধ্বংসের অভিশাপ । 
শান্তিবাঁদী, মানব কল্যাণে নিয়োজিত এই বিজ্ঞানী 
আবনের শেষ এ বছর অবিরাম লেখনী/বক্কুতায় 
পরম।ণুর শক্তিকে মাশব কল্যাণে নিয়োজিত করার 
সংগ্রামে রত হয়েছিলেন। যুদ্ধের ক্নপকে 


নিজের মধ্যে উপলগ্ধি করে তিনি বল্লেন, এই 


যুগের সর্বশ্রেষ্ঠ রাজনৈতিক মহামানব গান্ধী আমাদের 


পথ দেখিয়েছেন । তিনিই প্রমাণ করেছেন যে, 
পথের সন্ধান পেলে মানুষ কি মহান ত্যাগ করতে 
পায়ে । আপাত দৃষ্টিতে অজেয় জড়শক্তির চেয়ে 
আদম্য বিশ্বাসে প্রবুদ্ধ মান্ষের ইচ্ছা যে মহতর, 
ভারতের মুক্তির জন্তে গাঁ্দীর প্রচেষ্টা তার জীবস্ত 
স্বাক্ষর |” 

বলা যেতে পারে, তত্বীয় পদার্থ বিজ্ঞান, 
জ্যোতিবিজ্ঞান ও গণিতশাত্্রকে আইনষ্টাইন একক 
প্রতিভায় আমূল পরিবততন ও পরিবর্ধন করেছেন । 
কিন্তু তার নিজের মধ্যে একটা দার্শনিক মেজাজও 
লুকিয়ে ছিল। রবীঞ্জুনাথ ও আইনষ্টাইন (1930, 
বালিন ) সাক্ষাৎকার প্রসঙ্গে বিখতত্বে ও ঈশ্বর প্রসঙ্গে 
তাঁর মতামত ও ধারণা পাওয়। যায়। আইনষ্টাইন 
রবীন্দ্রনাথকে জিজ্ঞাপা করলেন, আপনি বিশ্ব থেকে 
বিচ্ছিন্ন ভাঁবে ঈখবরের অগ্ডিত্বের বিশ্বাস করেন কি না? 

রবীন্দ্রনাথ--«বিচ্ছিন্নভাবে নয় মানুষের সীমাহীন 
অস্মিত। ব। ব্যক্তিত্ব বিথকে উপলব্ধি করে । এমন 
কোন বিষয় থাকতে পারে না, যা মানব চেতনায় 
উপলন্ধ ন। হয়। বিশ্বের সত্যই হল মানব সত্য। 
এটি মানব বিশ্ব।' 

আইনষ্টাইন বিশ্ব সন্ধে তার নি:জর দু-রকমের 
ধারণার কথ] বললেন--(1) বিশ্বের গোট। রূপ 
বিবেচনা করলে এটি মানুষের চেতনা-নির্ভর ; 
(2) বাস্তবতার দিক দিয়ে বিবেচন। করলে বিশ্ব 
মানুষের চেতনা -নির্ভর । 

সৌন্দর্য ও দত্য এবং সঙ্গীত ও বলবিষ্ঠা প্রসঙ্গে 
তাঁদের মধ্যে আলোচন। হয়। 

আইনষ্টাইন সারা জীবনব্যাপী যে জিনিসটিকে 
গ্রহণ করতে পারেন নি, ত1 হল কধাবলবিদ্ধায় 


... *গোবরডাজ। রেনেসান ইনস্টিটিউখন, পোঃ-খাটুরা, 24 পরগণ। 


সম্ভাব্যত! এবং অনিশ্চয়তার নীতিকে, ঘা সনাতন 
পর্দার্থবিষ্ঠাকে অগ্রাহ করছে। কিন্তু কণাবলবিদ্যার 
ক্ষেত্রে নীলম বোরের আবিষারকে গ্রহণ না করেও 
মন্তব্য করছেন, “এই আবিষ্কার মানুষের [চস্তা জগতে 
উচ্চতম শ্রেণীর সঙ্গীতের মাধুধের মত। সত্যকে 
গ্রহণ করেছেন সহজ এবং অবিসম্বাদী জ্ঞান হিসেবে। 
গ্যালিলিও-র প্রতি তিনি অবু৯ শ্রখাজ্ঞাপন 
করেছেন; কিন্তু গ্যালিলিও-র নিজে টেলিস্কোপ 
সহ রোমে যাওয়াকে তিনি সমালোঁচন। করেছেন । 
সিংহের গুহার গিয়ে সিংহকে আক্রমণ করার মত 
কাঁজ। যা সত্য তা আজ প্রকাশিত না হলেও 
সময়ের নিরীথে তা প্রকাশ পাবেই । এর জন্যে কোন 
ব্যগ্রত। তিনি নিজের জীবনে পছন্দ করেন নি। 
1919 সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী এডিংটন আলোর 
বক্তার সত্যতার পরীক্ষার কথ। ঘোঁধণা করলে পর- 
দন ইংল্যাণ্ডের কাগজগুলিতে বড় বড় হরফে সংবাদ 
পুকাশ 11) 19105310 
০০7) ০৮৪:০০০০/* । আইনষ্টাইন শুধুমাত্র 
তার মাকে টেলিফোন করে সংবাদটি পাঠালেন । 
নিরুত্তাপ; নিরুদিগ্ন । নিজের কাঁজ সম্পর্কে তার 
এতট। দুঢত। ছিল যে, তিনি বলতেন, আমার তত্বকে 
সম্পূর্ণ না বদলিয়ে এর কোন সংশোধন কর! যাবে ন1। 

জীবনের শেষ 30 বছর তিনি একীভূত ক্ষেত্র 
তত্বের তত্বীয় গবেষণায় আত্মনিয়োগ করেছিলেন । 
বিশুদ্ধ বিজ্ঞান চিন্তা থেকে তিনি কোঁন দলও ছুটি 
নেন নি। অথচ জগতের খুশ্টিনাটি দৈনশিন বনু 
ঘটনার মধ্য দিয়ে তার চিস্তামনের ভাব প্রকাশিত 
হয়েছে । ঈখর সম্পর্কে মনোভাব ব্যক্ত করতে গিয়ে 
বলেছেন, 'বোঁধাতীত বিশ্বে অতি উচ্চস্তরের যুক্তিগ্রাহ 
অস্তিত্বের দৃঢ় বিশ্বাসই হল আমার ঈশ্বর স্ক্ষে ধারণ। । 
স্পিনোজার ঈখরই আমার ঈশ্বর ।' 

ধর্ম সম্পর্কে নিজের মনোভাব ব্যক্ত করতে গিয়ে 
বলেছেন, “আদিম যুগের ধর্ম সম্পূর্ণকূপে ভয়ভিত্তিক 
এবং সভ্য মানুষদের ধর্মগুলির ভিত্তি প্রতিষ্ঠিত 
প্রধানত নৈতিক নীতির উপর। এই সব ধর্মীয় 
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কুসংস্কারের বিরুদে আমাদের সত থাকতে হবে। 
এই ছুই প্রকার ধমেই ঈশ্বরের ধারণ] হল ব্যক্তিরূপী 
(210 018000010001:0136) অর্থাৎ ঈখর হল মাঁগুষের 
আকারধারী ও মানুষের গুণসম্পন্ন 1”. মহুষের 
নৈতিক ব্যবহারের সার্থক ভিত্তি হওয়| উচিত অপরের 
প্রতি সহাহভূতি-শিক্ষ।, সামাজিক বন্ধন ও সমাজের 
প্রতি কর্তব্যবোধ, কোন ধর্মের ভিত্তির প্রয়োজন 
নেই।” ধর্ম ও বিজ্ঞানের মধ্যে বর্তমান যুগের সংঘাতের 
মূল কারণ হল ঈশ্বরের এই নরত্বারোপমূলক কল্পনা |” 
মৃত্যকে সকলেই ভয় করে। বিশেষ করে ধর্মীয় 
মানুষেরা । আইনষ্টাইন এসম্পর্কে বলেছেন, “আমি 
নিজেকে গ্রতিটি জীবস্ত সত্তার সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে এত 
জড়িত বলে মনে করি বে, এই অনস্ত প্রবাহে কোঁন 
একটি যানুষের অস্তিত্বের কোথায় শেষ ও কোথায় 
শুরু, সে বিষয়ে জানতে বিন্দুমাত্র আগ্রহাথিত নই | 
আইন্রাইনের বৈজ্ঞানিক তত্বের প্রসার যে কত 
সুধুরপ্রসারী হয়েছে, তা এই ক্ষুদ্র প্রবন্ধে আলোচন। 
অগম্ভব | তার উদ্দীপক বিকিরণ তর্কে প্রয়োগ 
করে 1954 সালে অধ্যাপক টাঁউনন মেপার 
€1/12570) ও লেসার (1,2575.% ) রশ্মি সৃষ্টি 
করেন। অধ্যাপক 'ভরাক আপেক্ষিকতাবাদ ততে 
কণাঁবলবিষ্তার প্রয়োগ ঘটিয়ে এক অসম্ভব ধারণাকে 
প্রকাশ করেন-সেটি হল বিপরীত-পদার্থের 
(970015580651) স্বরূপ । যেমন, ইলেকট্রনের অঙ্থক্ূপ 
ভর ও ধর্মসম্পন্ন কণিকা কিন্তু তার তড়িৎ আধান 
হবে ধনাত্মক । কসমিক রশ্বি- গবেষণায় পজিউনের 
বাস্তব অস্তিত্ব ধরা পড়েছে । তাঁর তত্বের আরও 
নানারপ বাবহারিক প্রয়োগ এখনও অব্যাহত আছে। 
1955-র !1ই এপ্রিল তিনি শেষ নিঃখাম ত্যাগ 
করেন। ছুটি বিশ্বযুদ্ধকে এক জীবনে দেখে তিনি 
শাস্তি প্রতিষ্ঠায় ব্যাকুল হয়েছিলেন । রাসেল আইন- 
াইন ইস্তাহীর (1952) তার একটি উজ্জল দৃষ্টাস্ত। 
জীতীয় অধ্যাপক সত্যেন বোস বলেছেন, “তীর সঙ্গে 
আলোচন। চালানে। আমাদের পঞ্চ্ষ দুরধহ হয়ে উঠত | 
তিনি এত ভ্রুত ভাবতে পারতেন যে? তাঁল সিঙ্গিয়ে 
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বুঝে উঠা ও উত্তর দেওয়। বেশ কঠিন হত।, তার 
মৃতুটতে বিখ্যাত বিজ্ঞানী নীলস বোর বলেছেন, 
এতনি তার পূর্ণতার আদর্শের জন্তে অদম্য আগ্রহ, 
ঘটনায় তত্বাবলীতে সনাতন বিজ্ঞানের নিয়মাদির 
প্রযুক্তি এবং সমস্ত বাস্তব বিশ্বকে জানবার একীভূত 
পদ্ধতি আবিষ্ষারের প্রয়াসের ভিতর দিয়ে কণা-বল- 
বিদ্যার অশেষ কল্যাণসাধন করেছেন । পদার্থবিষ্ার 
প্রতিটি ধাঁপ থেকে দ্যর্থহীনভাঁবে নূতন আর এক ধাপ 
আবিষ্ষ/রের সময় তিনি লক্ষ্য করেছেন ত্ররিবিচ্যুতি, 
যা দুর করে পদ্ার্থবিদ্য!কে উন্নত করার জন্তে বিজ্ঞানী - 
দের নৃতন উচ্যমে কাঁজ করতে প্রেরণ! জুগিয়েছে )' 


তাজ ও বিন 


[ 31তম বর্ধ, ৪ম সংখ্যা 


আইজেনহাওয়ার বলেছেন, “বিংশ শতামীর 
জ্ঞানের বিস্তারে দানের পরিমাণ তার চেয়ে আর 
কারোর অত বেশি নয়। তবুও জ্ঞাঁনরূপ শক্তির 


অধিকারী অন্ত কেউ তাঁর মত অত বিনয়ী ছিলেন 
না, অন্ত কারোর অত দৃঢ় বিশ্বাস ছিল না যে, 


জ্ঞানবিহীন শক্তি মারাত্বক । এই পারমাণবিক 
যুগে যার] বাঁস করছেন, তাদের কাছে আযলবাট 
আইনষ্টাইন স্বাধীন সমাঁজে একক ব্যক্তির মহৎ হৃজন 
ক্ষমতার দষ্টাস্ত রেখে গিয়েছেন । আঁইনষ্টাইন 
বিজ্ঞানী ; কিন্তু খষিও বটে । 


পরিষদের খবর 


রাজশেখর বন্দু স্থতি-বভ়ত। 

বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের আমন্ত্রণে 31শে জুলাই 
(1978) বিকলি 4টায় সত্যেন্্র ভবনে ষোড়শ বাঁধিক 
রাঁজশেখর বন্থ শ্থতি-ব়্ৃত। দেন ডঃ মনোজকুমার 
পাল। বক্তৃতার বিষয় ছিপ - “অতিভারী পরমাঁণু- 
কেন্দ্র | গ্রারস্তে কর্মনচিব ডঃ রতনমোহন খ! 
পরিষদের এই আমন্ত্রণ গ্রহণ করার জন্যে ডঃ পালকে 
কৃতজ্ঞত। জানান এবং পরিশেষে বক্তাকে ও উপস্থিত 
শ্োতৃবর্গকে ধন্যবাদ জ্ঞাপন করেন । বত্তৃতাটি 
অত্যন্ত আকর্ষণীয় ও উপভোগ্য হয় । 

শিবপ্রিয় চট্টোপাধ্যায় শ্বৃতি-বক্ততা 

3]শে জুলাই (1978) বিকাল 5-টায় বঙ্গায় 


বিজ্ঞান-পরিষদের আমন্ত্রণে সত্যেন্্র ভবনে চতুর্থ 
বাধষিক শিবপ্রিয় চট্টোপাধ্যায় স্মতি বক্তৃতা প্রদান 
করেন ডঃ বলাইটাদ কুণড। বক্তৃতার বিষয় ছিল 
“পাটের সমস্ত ও সম্ভীবন।। এই অনুষ্ঠানে 
সভাপতিত্ব করেন ডঃ মৃত্যুঞ্য়গুসাদ গুহ । প্রারপ্তে 
ডঃ গুহ শিবপ্রিয় চট্টোপাধ্যায় ও বক্তীর পরিচিতি 
দেন। এই সভায় উক্ত স্থৃতি-ব্ৃতা1 তহবিলের দাতা 
ডঃ শ্যামাদাস চট্টোপাধ্যায় আমন্ত্রিত অতিথি হিসাঁবে 
উপস্থিত ছিলেন । পরিশেষে মভাঁগতি বক্তাকে ও 
উপস্থিত আোতৃবর্গকে ধন্যবাদ জ্ঞাপন করেন । পাট 
ও পাটজাত দ্রব্যের বছ নমুনা! ছিল এই বভ়ৃ'তাঁর 
অন্তম আকরণ। 





ক্য।রোপান লিনীয়াস 


না, অস্টাদশ শতাব্দীর আগেকার জীবশীবজ্ঞানীরা গ্রাছ- 


1 রি 


]| গাছড়াকে কতকগুলি শ্রেণীতে [ যেমন-_ওষাঁধ গাছ (16105), 
গুল্ম গাছ (51)10003) এবং সাধারণ বক্ষ (0005) ] বিভন্ত 
করোছলেন, আর প্রাণীদের বথাক্লমে জলজ প্রাণী (৬9001 
0111709815), ভামজ প্রাণী (18114 21111012515) এবং খেচর 
প্রাণী (911 21110)01১)--এই তিন শ্রেণীতে বিভন্ত করোছিলেন । 
এতে শ্রোণাবন্যাস ঠিকমত হয় নি। অন্টাদশ শতাব্দীতে যান 
6... এই অব্ন্ত বস্তুকে একাঁটি যথার্থ বিনাযগুরূপে রূপাস্তীরত 
২... এপগ ৪ ৮. ১ ”“ করলেন এবং এমন একটি পাঁরকল্পনা উদ্ভাবন করলেন যাতে 
চা পাতার অন্ত বি প্রকার জীবদের ( উাণ্তদ ও প্রাণীর ) 


টিক রর “| শি 
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এ (6 একটি নিার্দস্ট পদ্ধাত অন7সারে শ্রেণীবদ্ধ করা যায়, তিনি 
জনা---1707 বি*্বাবশ্রুত বিজ্ঞানী ক্যারোলাস লিনীয়াস । ইনি বিজ্ঞান জগতে 
মৃত্যু--:773 কাল ফন: লনে নামে আঁধক পাঁরাচিত । তান ছিলেন আধূবনক 


বন্যা পদ্ধতির (101006117) ১১5০708010১)-র জনক এবং 

প্রাণীতর্ীবদ 'হসাবে চালস- ডারউইনেক্ধ পরেই তার স্থান । 
ক্যারোলাস লনীরাসের জন্ম হয়োছল 1707 খশীজ্টাব্দে 13-ই মে সুইডেনের এক দাঁরদ্র 
পাঁরবারে । তাঁর তার নাম নিল-স িনণয়াস । উন ছিলেন সুইডেনের একজন থাস্টয় ধর্মযাজক । 
গাছপালার প্রতি তাঁর ভীষণ মমতা ছিল । মাঝে মাঝে উনি 'বাঁভল প্রকার গাছগাছড়া সংগ্রহ করতেন । 
পিতার এই গাছপালার প্রাত গভীর অনুরাগ তরুণ ক্যারোলাদের মধ্যে প্রভাব বিষ্তার করোছল । তাই 
শৈশবে ক্যারোলাস তার বেশীর ভাগ অবসর সময় কাটাতেন 'বাঁভন্ন প্রাণী আর গ্বাছগাছড়া সংগ্রহ করে । 
পিতা নিল-স তাঁর পূরুকে গাজায় প্রবেশ করাতে চাইলেন, কিল্ত; তরুণ ক্যারোলাস একজন ডান্তার ও 


। 372. জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ 31ভম বর্ষ, ৪ষ সংখ্যা 


উদ্ভিদ-বিজ্ঞানণ হওয়ার জন্য মনস্থির করলেন । পিতাকে পুনের এই পসদ্ধান্ত গ্রহণ করতে হল এ্রধং 
[পতা-পুত্র উভয়েই জ্ঞানের জন্যে নিজেদের উৎসগ“ করার সংকঙ্ণপ গ্রহণ করলেন । 

বাল্যকালে বিদ্যালয়ে ক্যারোলাস সম্পূর্ণ ব্যর্থতার পাঁরচকস দিলেন । ওর পিতাকে সী 
কতপম্ ক্রুদ্ধ হয়ে ক্যারোলাসকে মুচীর কাজ শিন্ষম দেওয়ার পরামশ" দিয়ে চিঠি লিখে পাঠাল 1 1কল্ত 
বালকটির পদার্থবিজ্ঞানের শিক্ষক ডষ্টর রোথম্যান প্রকীতিশবজ্ঞানের প্রাত বিশেষ আগ্রহ দেখতে পেলেন 
বালকাটির মধ্যে এবং ক্যারোলাসের পিতাকে বালকাঁটর পড়াশুনা চাঁলয়ে যাওয়ার জন্যে অনুরোধ 
করলেন । তান ক্যারোলাসকে প্লীনর 'ন্যাচারাল 'হস্ট্রি (2০181 [0136075), ওয়াকস: 
অব জোসেফ ডি ট্ুনেফোর্ট (৬৬/০1105 ০00 4990]21, 09 1:0011)01011) ও 'হারম্যান 
বোয্লের্যাভ (00701177021) 309917198৬5), ইত্যাঁদ বইগ্যালও দিলেন । এইগ্ালই হল তরুণ 
িনণয়াসের বৃত্ত পারবর্তনের মূল কেন্দ্রবিন্দু । 

পিতার ইচ্ছায় ডান্তারী পড়ার জন্যে লিনীয়াস যখন 1727 খটেষ্টাব্দে লণ্ডন 'বশ্ৰাবদ্যালয়ে 
এবং 1728 খীষ্টাব্দে উপ-সালা বিশ্বাবদ্যালয়ে গেলেন, তখন তাঁর কাছে টাকাপয়সা কিছুই 
ছল না। আয়ের তাগিদে কোন আধাশক সময়ের চাকুরী পাওয়ার আশাও ছিল ক্ষীণ । তখন 
[তান এমন অবস্থায় ছিলেন যে, তাঁর পায়ের ছেড়া জুতাঁটি পধণন্ত গাছের বাকল আর কাগজ 'দিয়ে 
কোনক্রমে নিজেকেই সারাতে হত । এই অবস্থায় লণ্ডন বিশ্বাবদ্যালয়ে ('িনশয়াস যেখানে ডান্তারী 
বদ্যায় তরি প্রথম পাঠ নিলেন ) ভেষজ গাছগাছড়া লালনপালনের প্রকিয়া আয়ত্ত করে তিনি সেখানকার 
অধ্যাপকদের মনে ভীষণভাবে রেখাপাত করতে সঙ্গম হলেন । এছাড়া ঠেট ও নখের গঠন 'দয়ে 
পাঁখদের শ্রোর্াবন্যাস করার জন্যে ণতীন একটি পারকল্পনার ছকও তোর করলেন । ওই সময়ে 
চারাদকে প্রচারিত হল যে, িনায়াসের জীবনের সবশ্রেষ্ঠ অবদান- _জননাঙ্গ (565 0198175) অনুসারে 
ফুলের শ্রেণবিন্যাস, যা তিনি সেই সময়ে করেছিলেন । 

এটিতে কিন্তু িনীয়াসের সম্পূর্ণ মৌলকত্ব ছিল না। ভাইল্যাণ্ট নামে একজন ফরাসী 
লেখক আগেই এক ধরণের চারাগাছ আধবন্কার করোছলেন যা 'ডিদ্বাকতি কাঠামো উৎপাদন করতে 
পারে, আর বাকীগ্ীল যা পরাগ বা বীজ উৎপাদন করতে পারে । তথাপ অন্যগুলি, যারা ছিল 
উভালঙ্গ--ীদ্ভদ পুং ও স্ত্রী উভয় অঙ্গ সমজ্বয়ে গঠিত । এই পরিকল্পনার উপর 'ভিত্ত করে একটি 
শ্রোণাবন্যাস প্রাতষ্তা করার আগেই ভাইল্যাপ্ট মারা যান। 'লনীয়াস এই পাঁরকম্পনাটিকে গ্রহণ 
করলেন এবং সবরকম ফুলের উপরে প্রয়োগ করলেন । 1729 খহশম্টাব্দে মাত্র 22 বছর বয়সে তানি 
ম্যারেজ অব দি ফ্লাওয়ারস: (191771050 ০06 (179 গজ ধশরোনামায় একটি সংক্ষিপ্ত 
শিক্ষামূলক গ্রন্হ প্রকাশ করলেন । 

1732 খনীম্টাব্দে উপসালা সায়েন্স আকাডেমশ থেকে উদ্ডিদ-জীবন সম্পকে গবেষণার জন্যে 
তাঁকে ক্যাপল্যাণ্ড-এ সংগ্রহকারী শহসাবে পাঠানো হল। পায়ে হে'টে, ঘোড়ায় চড়ে এবং 'ডার্গ 
নৌকায় চড়ে তিনি প্রায় 4600 মাইল দুর্গম পথ পরিভ্রমণ করলেন । দিনের পর দিন তিনি 
হে'টেছেন জলাভীর মধ্যে দয়ে, যেখানে অনবরত কাদায় তাঁর হাঁটু অবাঁধ ডুবে গেছে.। তাঁর বিছানা 


অগা, 1978 ] ক্যারোলাস লিমীয়াস ওযুধ 


বলতে ছিল শ্যাওলার দুটি আন্তরণ, যার একাঁট গাঁদ হিসাবে, আর অপরটি কম্বল হিসাবে তিনি বাবহাম 
করেছেন । 'লনায়াসকে অনান্য অনেক কঙ্টও স্বীকার করঠে হয়েছিল । 

বিজ্ঞানের ইতিহাসে এটি একাঁট গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা । দিলনশয়াসের সঙ্গে যেসব যন্ত্রপাতি ছিল 
তা হল--একাঁট স্কেল, একাঁট দূরবীণ ((০1০5০০1১০), একটি বিবর্ধক কাচ (779111108 01755), 
একাঁট ছুরী, একাঁট পাঁখ মাবার ছোট বন্দুক, চারাগাছ সংরক্ষণের জন্য কয়েকটি কাগজ । 

প্রায় ছমাস পরে পাঁরশ্রান্ত, শর্ণকায় লিনখয়াস সব বাধা লঙ্ঘন করে ফিরে এসে উপ-সালা 
বৈজ্ঞানিক সাঁমাঁততে প্রবেশ করলেন । আগের যে কোন বিজ্ঞানীর চেয়ে আরও বোঁশ পারমাণে জখীবন্গ 
প্রকৃতি সম্পর্কে সম্যক জ্ঞান আহরণে [তিনি সমর্থ হলেন । হইীঁওমধো তাঁর খা সব ছাঁড়য়ে পড়েছিল । 

লিনীয়াস শ্রোণিবিন্যাসের একাঁটি উপায় উদ্ভাবন করলেন যার দ্বারা প্রাকাতিক সম্পক* অন:সাতর 
পাঁথবাঁর অন্তর্গত বাভন্ন প্রকার জীবের ( ডীদ্ভদ ও প্রাণীর ) নামকরণের (70177610181) 
একটি সমরৃপ প্রক্রিয়া পাওয়া গেল । ীলনীয়াস প্রকাতশবজ্ঞানের 21018] 11150019) উপর 
অনেক বই লেখেন, যার মধো সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ হল 1735 খীষ্টাব্দে প্রকাশিত এসসটেমা নেচার” 
(১5%5(0170 12(014০) নায়ক বইটি । ওই সময়ে যতরকম প্রাণী ও উীদ্ভদ 'ছল, প্রত্যেকের 
শ্রোণাবন্যাস এই বই-এ আছে । তানই সর্বপ্রথম নামকরণের দ্বিপদ-্পদ্ধাত (01170177101 5591৩] 
প্রবর্তন করেন । দুটি পদ-এর সমন্বয়ে কোন একটি উদ্ভিদ ও প্রাণীর নামকরণের পদ্ধাতকেই দ্বিপদ- 
নামকরণ (01170117191 110177৩1101010110) বলা হয় । এই পম্ধাত অন-সারে প্রত্যেক প্রাণী ও 
উীদ্ভদের নামের দুটি করে ল্যাটিন শব্দ বা পদ আছে । প্রথম পদাঁটকে গণণনাম (26116110 17277)6) 
এবং "দ্বিতীয় পদাঁটকে প্রজাঁত নাম (১17৩০150 1101))0) বলা হয় । নামকরণের আশ্ুজর্াতক নিয়ম 
অনুসারে কোন উীদ্ভদ বা প্রাণীর 'দ্বিপদ নাম লিখতে হলে গণনামের প্রথম অক্ষরঁটি বড় হরফ 
এবং প্রজাতি-নামের প্রথম অক্ষরাট ছোট হবফে লিখতে হবে । এইভাবে, মানুষের বেজ্ঞানিক নাম হল 
হোমো সোৌঁপিয়েনপ' (0701110 ১০71017), আম-ম্যাঙ্গিফেরা ইত্ডিকা” (1১৫70210012. 11)01097), 
স্থলপদ্ম--ণহবিস-কাস- মিউট্াবালস' (11101১005 10111121)1115), বট ফাইকাস: বেঙ্গলেনশসসত 
(11005 0917081017519), অম্বথ-_ফাইকাস: রালাজওসা' (1085 [9118109১9), ইত্যাঁদ । কোন 
উদ্ভিদ ধা প্রাণীকে যে বিজ্ঞানী সর্বপ্রথম সনান্ত করে দ্বিপদ নামকরণ অথবা বর্ণনা করেন, তাঁর নাম 
এঁ নামের শেষে যোগ করার রীতি প্রচালত আছে । যেমন, বিজ্ঞানী ভিনশয়াস আমগাছের নাম দেন 
'্যাফেরা ইন্ডিকা । সুতরাং, বিজ্ঞানীর নামসহ ওর নাম হবে 'ম্যাঙ্গফের। ইশ্ডকা 'লিনীয়াস' | 
অনেক সময় স্াবিধার জন্যে বিজ্ঞানীর নাম সধাক্ষপ্ত করেও লেখা হয় । যেমন, বিজ্ঞানী 'লিনীয়াসের 
নাম অনেক ক্ষেত্রে সংক্ষেপে খলন- (17100.-) অথবা শুধু এিল' (1.) লেখা হয়ে থাকে । 

নাদন্ট কোন জীবজন্তুর নষ্ট নাম উল্লেখ করা তখন থেকেই জীবতর্তুবদ্‌দের পক্ষে সম্ভবপর 
হল। অন্যভাবে বলা যেতে পারে যে, লিনীয়াস জীবশীবজ্ঞানে যোগাযোগের একটি মাধ্যম প্রাতিষ্ঠা 
কধে খ্যাত অক্রন করুনা । এা ফ.ল উন্ভা ও প্রাণীদের সাঁচাহৃত শ্রেণীতে 'িভন্ত করা সম্ভবপর 
হল, যা শধমান্র তাদের জানার জন্যেই সহজতর হল না, বাভন্ন প্রকার জীবের মধ্যে সম্পর্ক জানতেও 
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সাহাধ্য করল । কেমনভাবে প্রত্যেক জীবন্ত বস্তু একে অন্যের সঙ্গে সম্পকষান্ত--তা উপলব্ধি করে 
তান সংন্দর একাঁট নিয়ম প্রকাশ করলেন, যার নাম প্রকৃতি (78015) ৷ তাঁর রাঁচত সসূটেমা 
নেচারণ' বইটর প্রথম প্রকাশনের সময়ে (1735 খীম্টাব্দে) পাতার সংখ্যা ছিল মাত 14, আর 1768 
থুগঘ্টাব্দের মধ্যে 12-তম সংস্করণের সময়ে পাতার সংখ্যা বেড়ে দাঁড়াল 2,5009-তে । 

উদ্ভদের ব্যবচ্ছেদ ও সংক্ষিপ্ত বিবরণ, উদ্ভিদের বর্ণনা ও প্রত্যেককে এক একটি নাঁর্ট 
নামকবণের ক্ষেত্লে ছিনশয়াসের সামর্থয ছিল অতুলনীয় । তান শ্রোণীবন্যাসের যৌন-পদ্ধাতিকে 
(56191 5550977) একাঁটি 'নাঁদ'্ট প্রাক্য়ায় পাঁরণত করেন । যে প্রীক্রয়া অনুসারে 24 শ্রেণীর 
ফুল প্রীতাষ্ঠিত হল, যার প্রত্যেকটি পুধকেশরের (ফুলের পৃং জননাজ্গা ) সংখ্যা ও তাদের মধ্যের 
সাঁবেশ দ্বারা গঠিত । প্রত্যেক শ্রেণি আবার গ্রভকেশরের ( ফুলের স্লী জননাঙ্গা ) গঠন অনুসারে 
একাঁটি নিদিষ্ট সংখ্যক বিন্যাসে িভন্ত । যাঁদও এট একাঁট কীন্রম পদ্ধাঁত, কিন্তু ব্যবহারের পক্ষে 
সহজ হওয়ায় চারাঁদকে খুব শীঘ্রই এর ব্যাপক প্রসার ঘটলো । 


1736 খহখিজ্টাব্দে তিনি ইংল্ডে গেলেন । সেখানে প্রোফেসর ভিলীনয়াস তখন 'লিনখয়ান 
পদ্ধাতিতে এত গভশরভাবে আঁভানাবিষ্ট হয়ৌছলেন যে, তিনি বেতনের ( সুইডেনের মূদ্রা অনুযায়ী ) 
অর্ধেক অংশ লিনশয়াসকে নিয়ামতভাবে দিতে চাইলেন এবং অত্যন্ত 'িনীতভাবে অন:রোধ করলেন 
যাতে িনীয়াস সেখানে তাঁর কাছে দয়া করে থাকেন ও তাঁকে ওই বিষয়ে কিছ শিক্ষা দেন। কিন্তু 
1িলনখয়াস সেই অনুরোধ প্রত্যাখ্যান করলেন । এর পর'তান হল্যান্ডে গেলেন এবং বেশ কয়েক বছর 
সেখানে থাকার পর 'চাঁকৎসক হসাবে হ্ছায়ীভাবে বসবাস করার জন্যে [তিনি স্টকহোমে ফিরে এলেন, 
যেখানে পরবতর্কালে 1729 খহধিষ্টাব্দে তিনি সারা এীলজাবেথ-কে বিবাহ করেন । 12723? খতজ্টাব্দে 
হল্যাণ্ডে থাকাকালীন তান ীঁজনেরা প্লানটারাম (00617018 1১127121017) ও “ফ্লোরা 
ল্যাপপোনিয়া' (61018. 18100010189) প্রকাশ করেন । উী্ভিদের আভ্যন্তরীণ গঠন ও অন্যান্য 
বোশম্ট্যগীলর বিদ্রাঁস্ত থেকে সঠিক পৎপ্রাপ্তর উদ্দেশ্যে প্রত্যেক সচেতন ডীদ্ভদশবজ্ঞানণ এবং [াঁকৎসক-ই . 
ওই সময্লে লিনীয়াস রাঁচত সদ্য প্রকাশিত ঁজনেরা প্লানটারাম বইটির শেষ প্রয়োজনীয়তা অনুভব 
করতেন। 

এর পর তান উপসালা বিশ্বাবদ্যালয়ে ডীদ্ভদ-বজ্ঞান এবং 'চাকৎসাশীবজ্ঞানে অধ্যাপনায় 
[নযুন্ত হলেন । সেই সঙ্গে 'তাঁন স্টকহোমে একটানা ডান্তারীর একঘেয়েমশ থেকেও অব্যাহতি 
পেলেন । তখন থেকে তিন অধ্যাপনা ছাড়াও নিজের পছন্দ অনুযায়ী গাছগাছড়া অন:ঃসম্ধান 
ও সংরক্ষণ করার যথেষ্ট সময় হাতে পেলেন । তিনি ছিলেন অতযুতৎ্সাহী অনশীলনকারণ । অধ্যাপনার 
ফাঁকে উপ-সালার চতুণীদকে 'তাঁন তাঁর ছান্রদের সঙ্গে নিয়ে অনেকবার ভ্রমণ করোছলেন । 

মাতৃভীম সুইডেনের জন্যে 'লিনীয়াসের ভালবাসা এত গভীর ছল যে, একবার স্পেনের রাজার 
কাছ থেকে কব্য-্যাদ্ধর পূর্ণ স্বাধীনতা এবং উপযান্ত বেতনের প্রাতপ্রযাতিসহ সেই দেশে বসবাস করার 
সাদর আমন্ত্রণ তান পরাসাঁর বিনাদ্ধায় প্রত্যাখ্যান করেন । 176] খুশখ্টাব্দে তাঁকে ফন: লিনে 
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(৬০ 1:11)৩) উপাধিতে ভূষিত করা হল এবং [তান কার্ল ফন: দিনে (৪811 ৮০8 ].1109) নামে 
অভিহিত হলেন । 

বিজ্ঞানী লিনীয়াস শলনে, (117706) নামেই সকলের কাছে আঁধক পাঁরচিত ছিলেন । এমনাঁক 
আঙ্গও উদ্ভিদের শ্রোণাবন্যাস এবং পাঁরভাষক শব্দের ক্ষেত্রে লিনীয়াসের দেওয়া সূল নামের 
প্রতীফকরণ করতে লন, (11011) প্রত্যয় ব্যবহার করা হয়ে থাকে । তান সকলের কাছে এত 
শ্রদ্ধার পাত্র ছিলেন যে, 1778 খুজ্টাব্দে তাঁর মৃত্যুর সময়ে তাঁর সৃষ্টির তাদৃশ কাষ*সম্বন্ধীয় 
পরিকজ্পনাগতি সবই সাদরে গৃহীত হয়েছিল । জরখীবতকালে লিনীয়াসের কাজকর্মের আঁধকার 
ছল প্রায় ধর্মশাস্ন বাইবেলের মতই | গিলনীয়াস যা বলে গেছেন, তাই উীদ্ভদ-বিজ্ঞান ও প্রাণী- 
বিজ্ঞানের অন্যান্য ষে কোন শাখার যে কোন মত পার্থক্যের সমাধানের পক্ষে যথেষ্ট । তাঁর 
লাখত অনান্য বইগৃলি “ফাণ্ডামেন্টা বোটানিকা'_-1735 (০0150917515 7300901098), 
শববঁলওথেকা বোটানিকা'--1736 (816119101608, 30122109,), স্পাঁসস প্রানটেরাম'_:1253 
(51)90195 1১18111210111) বিজ্ঞান সমাজে এখনও সমাঁধক আদৃত । 

অপূর্ব প্রাতভাধর বিজ্ঞানের এই বাদকরের কর্মময় জীবনের অবসান হয় 1778 খুখজ্টাব্দে | 
লনীয়াসের মৃত্যুর পর তাঁর সমন্ত সংগ্রহ ও গ্রন্হাগারের বইপন্রাদ একজন ধনী ইংরেজ তরুণ প্রকাঁতি- 
জ্ঞানী কিনে নেন এবং এগুলকে ইংলশ্ডে নিযে আসেন । আজো তা লণ্ডনের গিনীয়ান 
সামাতর (11107196812 5০০1905) কার্যালয়ে সরে সংরক্ষিত আছে । তান আজ নেই, 'স্তঃ 
তাঁর মহান চিরন্তন সৃষ্টির মধ্যেই তিনি জগতে অমর হয়ে আছেন । 

ধনঞয় পালা 
92, রতনবারু রোড, কলিকাতা75590হ 


ন্বিভভক্তি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


সত্যেন্দ্রনাথ বসু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্র সংক্রা্ত ব্যাপারে কোন কু 
জানতে হলে উত্ত কেন্দ্রের আহ্বায়ক শ্্রীসর্ধানন্দ বন্দ্যোপাধ্যায় বা ডঃ শ্যামসন্দর দে কিংবা শ্রীদূলাল- 
কুমার সাহা বা শ্রীঅসীম দত্তের সঙ্গে এ কেন্দ্র চলাকালীন সময়ে যোগাযোগ করা বাঞ্ছনীয় । অবশা, 
ঘিঠিপন্ন কর্মসাঁচব বা বিভাগীয় আহহায়কদের নামে যথাবাঁধ পাঠানো যাবে | বিশেষ প্রয়োজনবোধে 
আগে থেকে সময় 'নাঁদণ্ট করে কর্মসচিব বা 'বাঁভন্ন আহবায়কদের সঙ্গে দেখা করা যাবে । পরিষদের কাজ 
সুষ্ঠুভাবে পরচালনার জন্যে এ বিষয়ে সভ্য/সভ্যাদের সহযোগিতা কামনা করা যাচ্ছে । হাতি-- 
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1লা, অক্টোবর, 1977 
«সুতো জজ ভবল' 
পি-23+ রাঁজ। রাকৃষ্জ ব্রীট, কলিকাত1-700 006 কর্মনচিব 
ফোন £ 55-0660 বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


সমুদ্র ঘোড়। 


বৈচিত্রময় সামযাদ্রক প্রাণীদের মধ্যে “সমুদ্রঘোড়া (592. 10516 ) অন্যতম । সমংদ্-ঘোড়া 
মোটেই ঘোড়াজাতীয় নয় ; এক রকমের সামদ্রক মাছ মানত । তবে মুখের আকাতি ঘোড়ার মত বলে 
মাাটকে সম;দ্র-ঘোড়া বলা হয় । 
হাড় দিয়ে গঠিত অন্তঃকগকালাবশিষ্ট (601)55$51) ) এই মাছটিকে প্রাপশীবদ্যায় শ্রেণী বিভাগ 
অন;সারে সিঙ্গনাথফরমেস বগ্গের (01001-910808110160171063 ) অন্তগণত, 'হিপোক্যাম্পাসগণের 
(0361705---17179190908101)015 ) মধ্যে ধরা হয় । 
উ্ণ মণ্ডলের সব সমদদ্রেই এদের দৈথা মায় । সম:দ্রেরের অগভশর জলে 'বাভন্ন গাছগাছড়ার 
মধ্য ধারণকারা লেজাট (19761)0115116 (211) দিয়ে কোন ডালপালাকে জাঁড়য়ে ধরে এরা এমনভাবে 
যাদুকর খেলা দেখায়, যা দেখে মানুষ অবাক না হয়ে পারে না। 
এদের দেহ বড় বিচিন্ন । প্রাকৃতিক খেয়ালে এরা পেয়েছে ঘোড়ার মত মাথা ও খাড়া হয়ে চলার 
শান্ত । এদের ধড় থেকে মাথাঁট ঘাড়ের কাছে প্রায় সমকোণে বাঁকানো ; পেটটি ব্যাঙের মত ফোলা ; 
আর ক্ষণে ক্ষণে গিরাগাঁটর মত এদের রঙ বদলায় । আসল গায়ের রঙ ব্রোণ্চের মত, অথবা খয়েরণ, অথবা 
লালচে, নয়তো নীল । পাঁরবেশের সঙ্গে এরা রঙ 'মাঁলয়ে আত্মগোপন করতে পারে । কখনও কখনও 
দেহ থেকে 'বাঁচত্র ধরনের কাঁটা বের হয় ; ফলে এরা যখন স্থির থাকে তখন গাছপালা বলে মনে হয় । 
গাছপালার মধ্যে এমনভাবে মিলে থাকে যে, নড়াচড়া না করলে বোঝা মুস্কিল । 
এ মাছের দেহে কোন আঁশ নেই । ত্বকের উপর হাড় দিয়ে তৈরী আংটির মত কঠিন প্লেট থাকে । 
মাথার অগ্রভাগ ক্রমশ সরু হয়ে নলের মত দেখায় । এই নলের প্রান্তভাগে আছে ছোট মুখ । মুখে 
কোন দতি নেই । নলের পিছনে দু-পাশে দুটি চোখ । চোখের পিছনে আছে একখণ্ড হাড় দিয়ে স্ট 
।কানকো । অন্য মাছের ক্ষেত্রে কানফো একাধিক হাড় দিয়ে সৃষ্ট । ফুলকা-ছিদ্র খুবই ছোট । 
।ফুলকাগ্দাল গোল গোল এবং কানকোয় অবাশ্থিত । দেহে মাংসপেশী খুব কম। দেহের উপর হাড়ের 
 প্লেউগুলিতে কাঁটা থাকে । ঘাড়ের কাছে এ কাঁটাগ্যাীল সর হয়ে কখনও বা ঘোড়ার মত কেশর সৃষ্টি 
করে; আবার কখনও মাথার উপর 'শংয়ের মত দেখায় । মাথার কাছে দুপাশে বক্ষ পাখনা আছে : 
একট কাঁটাযুন্ত পৃন্ঠ পাখনা আছে । কিন্তু সাধারণ মাছের মত শ্রোণী পাখনা, পায়; পাখনা 
ও পুচ্ছ পাখনা নেই। পায়ুছিদ্রের পর থেকে দেহাঁট ক্রমশ সরু হযে দীর্ঘ লেজের সৃণ্টি করে এবং 
লেজের উপর ভর করে কোন বস্তুকে জাঁড়য়ে ধরে সোজা হয়ে দাঁড়াতে পারে । 
সাঁতার কাটার সময় এরা খাড়া হয়ে সাঁতার কাটে । দেহের উপর হাড়ের প্লেট থাকার জনো 
'দেহাঁটকে যোঁদকে খুশী বাঁকানো যায় না। পৃ্ঠপাখনার দ্রুত সপ্তালনের ফলে সম্মুখে পিছনে এবং 
উপরে নিচে সাঁতার কাটে । ঘাড়ের কাছে কেশরের মত পাতলা বঙ্গ-্পাখনা' দহাটি সব সময় সম্চালিত 
হয়ে সাঁতার কাটার সময় গাঁত নির্ধারণে সাহাধ্য করে। দেহ অভ্যন্তরদ্থ বারুপূর্ণ পটুকাঁটি (811 
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0190061 ) দেহের ভারসাম্য রক্ষণ কবে এবং খাড়া হয়ে থাকতে সাহায্য করে । পট-কার মধা থেকে 
যাঁদ এতটুকু বাতাস কোন রকমে ছিদ্র হয়ে বোরয়ে যায় তাহলে এদের দেহের আপোর্ক্ষক গুরুত্ব 
(5০0120 £18%10 ) পারবা হয় এরং ভারসাম্য নত্ট হয়। তার ফলে মাছটি অসহায়ভাবে 





সমুত্ত খেড়। গাছের মত অন্ত প্রজাতি সমুদ্র ঘোড়া 


সম্দ্রতলে তাঁলয়ে যায় । পটংকামধ্যস্থ রন্তজালকার মাধ্যমে যাঁদ পএনরায় গ্যাস স:স্টি করতে পাবে 
তাহলে আবার উঠে দাঁড়ায় । এব ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র আগবীক্ষাঁণক উীদ্ভদ ও প্রাণ খাদ্য 'হিসাবে গ্রহণ করে। 

সামুদ্রুক ঘোড়ার সবচেয়ে বোৌঁচত্র হল এদের প.রুষ মাছের পায়ুর গপছনে থাকে ক্যাঙ্গারুর 
মত মন্ত এক থাঁল; যার মধ্যে শিশু-মাছেরা লালিত হয় । পেটের 'িচে দু-পাশ থেকে ত্বকের 
অংশ বিশেষ মুড়ে এসে এমনভাবে মিলিত হস যাতে থাঁলর সান্ট হয়। 

পাঁথবীর উ্ধ মন্ডলের সমুদ্রে প্রায় 50 প্রজাঁতর সমহদ্র-ঘোড়া দেখা যায় । সবচেয়ে ছোট 
আকৃতির সমদ্র-ঘোড়া এক হীণ্চর মত দঈর্ঘ আর সবচেয়ে বড়াঁট হল দু-ফুটের মণ! বঙ্গোপসাগর 
ও ভারত মহাসাগরে তিন রকম প্রজাতির সমূুদ্র-ঘোড়া সচরাচর দেখা ধায় । এদের নাম হল-- 

(1) হিপ্পোক্যামপাস ভ্রাইমাকুলেটাস (17. 00100900018105) 

(0) হিপ্পোক্যাম-পাস গুট্রলেটাস (107 280918055) 

(11) হিপ্পোক্যামপাস হিসাট্ুজ (53১ 05018) 

এই তন প্রজাতর মধ্যে তফাৎ হল পৃষ্ঠ-পাখনায় কণটার সংখ্যা ও দেহের উপর হাড়ের 
প্লেটের সংখ্যা । 

সমূদ্রঘোড়াদের মধ্যে পুরুষের পেটে থাঁল থাকায় স্ত্রীপ্যরূষ সহজেই চেনা যায় । এদের 
মিলনের আগে যে পূর্বরাগ অনুষ্ঠিত হয় তা বড় মজার ব্যাপার । জ্পী-সাছের আবেগে যাঁদ পুরুষ 
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মাছ সাড়া দেয় তবে 24 থেকে 48 ঘণ্টা স্মীপুরূষ পরস্পরকে জাঁড়য়ে ধরে নাচতে থাকে 
এবং সাতার কাটে । এই সময়জ্যশী মাছ একটু উপরে এবং পুরুষ মা একটু নিচে এমনভাবে 
অবশ্থান করে যাতে ডিমগুলি চ্ছানান্তরের সুবিধা হয় । তারপর এক সময় তারা পরস্পর মিলত হয় । 
এই সময় স্ত্রীমা একে একে তার দেহ থেকে লাপ্‌চে ডিমগাাল পুরুষের থাঁলতে স্থানাস্তারত করতে 
থাকে । স্থানান্তরের সময় ডিনগুলি শূক্লাণ; দিয়ে নিষিন্ত (11111560) হয়। স্রী-মাছ কখন 
একটু কাছে আমে আবার একটু দূরে সরে যায় । এইভাবে দুতিন দিনে 250 থেকে 300টি ডিম 
পুরুষের পেটের থাঁলতে হ্থানান্তারত কয়ে । তার পর স্তী-মাছ মুস্ত বিহঙ্গের মত সরে পড়ে। 
বাচ্চাদের লালন-পালনের সব দায়িত্ব একাকী পুরুষের । স্রী-মাছের আর কোন দায়িত্ব থাকে না। 

প্রায় 45 দিন বহু কম্ট করে পুরুষ মাছ 'ডিমগ্রল তার পেটের থাঁলর মধ্যে বয়ে বেড়ায়। 
এই থালতে ডিম ফুটে যখন বাচ্চা বের হয় তখন বাচ্চাগুল খুবই ছোট এবং গায়ের রঙ একেবারে 
স্চ্ছ। লেম্স দিয়ে দেখলে হাতাঁপণ্ডের কম্পন পর্যন্ত দেখা যায় । 45 'দিন পরে বাচ্চাগুল থলি 
থেকে বোরয়ে আসে । কখনও কখনও একাঁট গোল বলের মত সমন্ত বাচ্চার শুপাঁটি এক সঙ্গে 
বোরয়ে আসে । তার পর বাচ্চাগদীল যোঁদকে পারে ছুটতে থাকে । প্রকাতিতে এধরণের ঘটনা খুবই 
[বরল যেখানে একা পূরুষকেই সন্তান লালনের সব দায়িত্ব পালন করতে হয় । 

মানুষের কাছে স্মরণাতীত কাল থেকে সমদ্র-ঘোড়া পরিচিত । মদে ভেজানো সমুদ্র ঘোড়াকে 
অত্যন্ত 'িষাস্ত বলে ধরা হয়। মধুর সঙ্গে 'ভানগারে মেশানো সমদ্রঘোড়ার ভস্মকে অন্য বিষের 
প্রাতষেধক 'হসাবে ধরা হয় এবং চন “রোগ, টাকপড়া ও পাগলা কুকুরে কামড়ানো প্রভাত ক্ষেত্রে 
ওষুধ [হিসাবে অতীতে ব্যবহার করা হত। গোলাপের তেলের সঙ্গে সমুদ্রঘোড়ার ভঙ্ম শৈত্য ও জ্বরের 
ওষুধ 'হসপাবেও ব্যবহৃত করা হত। আজও চৈৌনিক ভেষজাঁশজ্জে সমুদ্র-ঘোড়ার গড়া নানা ওষুধে 
বাবহাত হয়। 


হরিমোহুন কুণ্ডু 


জ্গ্রাণী বন] বিভাগ, বাঁকুড়। সশ্িলনী কলেজ, বধাকুড়া 


ভেবে কর 


নিচের প্রশনগলির তিনটি কবে উত্তর দেওয়া আছে। িনাট উত্তরের মধ্যে একটি ঠিক। 
সঠিক উত্তরাঁট বের কর। পনেরোটর সঠিক উত্তর দিলে “4 গ্রেড, বারোটির দিলে “৪” গ্রেড এবং 
আটাঁটির দলে 4০ গ্রেড -এইভাবে মূল্যায়ন করবে ! সময়সীমা--দশ মিনিট । 

.]” যে কোন ধরনের শান্তর অবিভাজ্য অংশের সাধারণ নাম (9) কোয়াস্টাম, (১) আর্গ, (০) জুল । 

৩, পিতল এক ধরণের ধাতু-সংকর ৷ এর মধ্যে প্রধানত রয়েছে () তামা ও লোহার মিশ্রণ 
(0) তামা ও 'জিংকের মিশ্রণ, (০) লোহা ও জিংকের মিশ্রণ । 

9, কোন বস্তুর চ্ির অবস্থায় যে ভর থাকে, সচল অবস্থায় তা 

(৪) বৃদ্ধি পায়, (9) হাস পায়, (০) একই থাকে । 

4. চাদে একাঁট বোমার বস্ফোরণ হলে এ বিস্ফোরণের শব্দ পাঁথবীতে আসতে যে সময়. 
লাগবে তা 

(৪) চাদ থেকে পাঁথবীতে আলো আসতে যে সমধ লাগবে তার সমান হবে, (5) চশদ ও 
পৃথিবীর মধ্যেকার দূরত্বের উপর নিভ'র করবে, (0) এঁ শব্দ পৃর্থবীতে আসবে না । 


5. 'ডিনামাইটে যে রাসায়নিক পদার্থ প্রধান উপাদান হিসেবে থাকে তার নাম 

(9) নাইভ্রোগ্রিসারিন, (0) নাইদ্রোবেনাজন, (০) নাইট্রোটল্হইন । 

6. 198,এএর মান কত ? 

(এ) স্ (5) আহ (০) | 
7, একাঁটি সংখ্যার সঙ্গে ওর অন্যোন্যক (£8০10:0081) যোগ করলে যোগফল দাঁড়ায় &, 

এঁ সংখ্যা দুটির বিয়োগফল কত ? 

(৪) 28 (৮) % (6) 3. 

8৪ কোন ঘাঁড়র মিনিটের ক'টা দশ মিনিটে যত 'ডিগ্রী কোণ ঘোনে তা হল 

(৪) 380 ডিগ্রী, (2) 30 ডিগ্রী, (০) 60 ভিগ্রা 

9/ বংশগ্গাতসংক্রান্ত সূত্র যে নামে খ্যাত তার আঁবিজ্কারক 

€৪) মেশ্ডোলন, (০) মেণ্ডোলিভ, (০ মেণ্ডেল 

10, একা পূর্ণাঙ্গ মানুষের শরীরে মোট লোহার পরিমাণ 

(8) চার-শ? থেকে পণচন্শ গ্রাম। (9) চার থেকে পাচ গ্রাম, (9) চার থেকে পচ মিলিগ্রাম । 

1]. সবচেয়ে কম বয়েসে যে তিনজন বিজ্ঞানী নোবেল পুরস্কার পান তাঁরা হলেন 

(৪) পল আাদ্ুয়ে মাউীরস ডিরাক, কার্ল ডোঁভড আনভারমন ও সানগডো লী । 

() রবাল্্রনাথ ঠাকুর, সি. ভি. রামন ও আঙ্গবার্ট আইনম্টাইন । 
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(০) নীলস বোর, মাডাম কুরখ ও 'পিয়্ারে কুরা। 

12) ওজোন গ্যাস একটি 

(৪). মৌলিক পদার্থ, (৮) যৌগক পদার্থ) (৫) মিশ্র পদার্থ । 

13. অয্লরাজ হল 

(3) এক ভাগ ঘন নাহীট্রক আঁসিড ও তিন ভাগ ঘন হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের "মিশ্রণ, 

(৮) সমআয়তনের ঘন নাহীপ্রিক আ্যাঁসড ও সালাফউারক আযসিডের মশ্রণ, 

(০) তিন ভাগ ঘন নাহীট্রিক আাসড ও এক ভাগ ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযিডের মিশ্রণ । 

14: দিক্‌ নির্ণয়ের জন্যে আকাশের যে তারার সাহাব্য নেওয়া হয় তা হল 

(8) ল্মব্ধক, (১) শুকতারা, (০) _আন্র। 

15; কোন: তরলের ঘনত্ব একাঁট শনাঁদণস্ট উষ্ণতা গধন্ত উষ্ণতা বাদ্ধির সঙ্গে বাড়তে থাকে, এ 
উষ্ণতা পেরোবার পর উষ্ণতা বাঁদ্ধর সঙ্গে কমতে থাকে 2. 

(৪) জল, (৮) পারদ, (০) আযানালিন । 

16. উপরিউন্ত প্রশ্নে এ নাদর্ট উষ্তাটি কত ? 

(৪) 09০ 1৮5) --42 (০) 490 

177 বিদ্ধ্যঙ্ক' (17206111867,06 000616280)- এই শব্দাট কীনা যে বিষয়ের সঙ্গে 
সংযুস্ত তার নাম 

(এ ভ্াীবদ্যা, (১) মনোবদ্যা (0) পদাথণবদ্যা | 


( সমাধান 388 পৃষ্ঠায় দ্রষ্টব্য ) 


ভুষারকাস্তি দাশ* 


*ইনট্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আগ ইলেকট্রনিক্স, কলিকাতা বিশ্ববিষ্ঠালয় 


আযালবার্ট আইনষ্টাইন 


বিশ্ববিশ্রুত নাম । জগংজোড়া খ্যাতি বিজ্ঞান জগতে অভিনধ 
স্বচ্ছ চিন্তার আলোয় শতাব্দশব্যাপণ আলোকিত বিজ্ঞান জগৎ । বিশ্ঞানই 


আলবাট আইনভ্টাইন । 
প্রাতপত্তি । তাঁর পারচ্ছত ও 





আযলবাট' আইনম্টাইন 


শিল্পী-- এজন দাস 
ছিল তাঁর ধ্যান, জ্ঞান ও মোক্ষ। তাই সকলেরই কৌতুহল হয়__কি পরিবেশে তাঁর জল্ম, কি তাঁর 
শিক্ষাদীক্ষা, তাঁর মানসিক পারণাঁতর কিভাবে ও কোথায় বিকাশ । 
আযালবার্ট আইনস্টাইনের জব্ম 1879 সালের 14ই মাচ”, জার্মানীর উলুম শহরে এক ইহুদগ 
পাঁরবায়ে । চলতি বছরই জন্মশতবািকা । আলবাট" আইনজ্টাইন শৈশব থেকেই আকৃষ্ট ও ঘুগ্ধ 
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হয়ে থাকতেন প্রকাঁতির রহস্যে । প্রকাতি তাঁর আজীবন লালাসঙ্গী, পার্থ জোলুসে তাঁর প্রচণ্ড 
অনশহা ॥ এই প্রসঙ্গে আচার্য সত্যে্্রনাথ বসু আইনস্টাইনের ষে মূল্যায়ন করোঁছলেন তাঁর সারাংশ 
স্মরণীয়-_“বরাবরই তানি সাধারণ থেকে একটু ভিন্ন প্রকাঁতর মানুষ । যে উন্নাতির দুরাশা সারাজীবন 
মানুষকে আঁশ্থির করে, মাপে রাখে, তার অসারতা গিশোর বয়সেই তাঁর মনে পারিস্কারভাবে ফুটে 
উঠেছিল । অঞ্প বয়সেই তাঁর মন প্রথমে ঝুকেছিল ধর্মের দিকে । হঠাৎ বারো বছর বয়সে জ্ঞানের 
চলতি বই পড়ে তাঁর মনে হল, বাইবেলের কথা ও গল্প কখনও সত্য হতে পারে না। স্বাধীন চিন্তার 
দৌরাত্ম্য মনে হল- ইচ্ছা করেই সমাজ চিরাঁদন মানুষের মন ভোলাবার জন্যে মিথ্যে প্রচার করে আসছে । 
সেই থেকে আপ্ত বাক্যে আঁবশ্বাস তাঁর মজ্জাগত হয়ে উঠল । কোন ক্ষেত্নেই কোন চরাচারত মতবাদ 
বিচার না করে সহজে তিনি গ্রহণ করতে পারেন নি।” এই মূল্যায়নে তাঁর চরিত্র কত বৌচিত্র্যে ভরা তা 
আলোচ্য নিবন্ধের 'বষয়বন্তু । 

আালবার্ট আইনষ্টাইন মানবোতহাসের ধারা পাঁরবর্তনকারী । তাঁর বাল্য ও কৈশোরের 
প্রচলিত কিংবদন্তণ ভাবী মনধষার ইঞ্গিত বহন করে । নিয়োন্ত উদাহরণেই তার নজীর মেলে । বয়েস 
সবেমান্র পণ্চ। প্রবল জবরে আক্রান্ত, 'িছানায় ছট-ফট- করছেন । আঁশ্রতা ও অস্বান্ত 'িনবারণে বাবা 
ছেলের হাতে এনে দিলেন ছোট্র একাঁট বাক্স । যার মধ্যে ছিল নৌ-কম্পাস। উদ্দেশ্য ছিভতরের আঁবরত 
ঘূর্ণায়মান কাঁটাটি তার মনে আনন্দ দেবে । শীকল্ত; তান ষখন দেখলেন তার ঘরবাঁড়র বাইরে পা্থবীর 
প্রান্তভাগের এক রহস্যময় প্রভাবে কাঁটাটি আঁবরত ঘুরছে, তখন "তান প্রবল উত্তেজনায় কাঁপতে লাগলেন ! 
এই হল বিজ্ঞানের রহস্যময় জগতের সঙ্গে তাঁর প্রথম পাঁরচয় ও সথ্য । দ্বিতীয় ঘটনা কাকা জ্যাকবের 
আকস্মিক মন্তব্য বীজগাঁণতই হচ্ছে একধরণ অলসের পাটিগাঁণত । এই মন্তব্য তাঁর জীবনের মোড় 
ঘুরিয়ে দিয়োছল ৷ বাবার প্রেরণায় সাহিত্যপ্রীতি, মায়ের অনদকরণ ও অননরণণে সঙ্গীতপ্রীতি এবং 
কাকার ব্জনায় গাঁণত ও বিজ্ঞানপ্রণীতি তাঁর মধ্যে উজ্জীবিত হয়োছল । পরবতণ জীবনে ক্লান্ত নিবারণ 
ও চিত্ত বিনোদনের জনয যে তিনটি নিত্য বিষয় তাঁকে প্রভাবত করোছল তা হচ্ছে প্রথমটি গাঁণতচচ, 
দ্বিতগয়টি বেহালার সুরের মূল্ছনা এবং তৃতীয়াট সাহত্যালোচনা । 

আযালবাট আইনজ্টাইনকে জীবন-সংগ্রামের ঝড়ো হাওয়ায় বাত্যাহত হয়ে ঘুরপাক খেতে হয়োছল দেশ- 

দেশান্তরে । শৈশবের অরূণোদয় থেকে অন্টোন্মুখ বার্ধক্য পর্যন্ত "তান ছিলেন [ব্বপাঁথকের ভামকার 
নায়ক । মিলানের শৈশবস্মৃতি, আযরউতে স্কুলজীবন, জ্যারখের নির্বাম্ধবতা ও মানিকের পাঁরবারক 
সৃখস্মাত হয়ে উঠত স্মৃতির পর্দীয় এক একাঁট ছাঁব । সব ফেলে চলে এলেন গ্রকীতর লীলাভূমি সইজার- 
ল্যান্ডে । রাজধানশ বার্ণে চাকরী পেলেন 1902 সালে পেটেন্ট আঁফসে । শুরু হল সুখের দিন । 1903 
সালে মারংসের সঙ্গে তাঁর বিবাহ হয় । 1904 সালে প্রথম সন্তানের জন্ম হয়, 1905 সালে প্রকাশিত 
হল আপোঁক্ষিকতা সংক্রান্ত প্রথম গবেষণাপন্-_-ঘারয়ে দিল তাঁর জীবনের গাঁত। সারা বিশ্বের বিজ্ঞানীদের 
ভাঁবয়ে তুলল এই আপ্পোক্ষকতা তত্ব । বিজ্ঞানদের আঁভনন্দনই জানিয়ে দিল এই তত্তের গ্বাকাতি । 

আযালবাটট আইনড্টাইনের এই তত্তাটি ক? এই তত্বের গাঁণাঁতক 'দিকাঁট অত্যন্ত জাঁটল এবং 
আঁধকাংশেরই ধারণার বাঁহরে । তাই গাঁণতের অংশ বাদ 'দয়ে সহজবোধ্য দিকটা আলোচনা করাছ। 
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এই দুরূহ তত্ব বিশ্লেঘধণে যে চারাট শব্দ বিশেষ সহায়ক ও ব্যবহৃত হয়েছে তা হচ্ছে আলোক, বি*বজগৎ, 
কাল, চতুর্থ মাত্রা । এই শব্দগুলি এই তত্ের চাঁবকাঠি | প্রশ্ন হচ্ছে শব্দগযীলর তাৎগয* কি £ 

আলোক ক? 'দিধাভাগে আমরা যে আলোর সং্চে পাঁরচিত হই তা সূর্য থেকেই ক্রমাগত 
বিচ্ছীরত হয় । শুধ আলো নয়, সূর্য তাপও দেয়। সূর্য একাঁটি জবলম্ত আগ্মাপপ্ড । তাপ ও 
আলো দুই বিকিরণ করে । উভয়ই শান্তর দুটি রূপ । আলোক শান্তর কোন কোন অংশ দংশামান | 
আবার কোন কোনাঁট দৃশ্যমান নয় যেমন তরঙ্গ, এক্স-রশিম । 

[বি*্বজগৎ কিঃ সুর্য চন্দ্র, পাঁথবী ও গ্রহ-্নক্ষতর নিয়েই এই বিশবজগৎ | এদের প্রতোকের 
পারকুমার পথ 'না'স্ট । নক্ষত্র ও গ্রহের মহাকাশে কখন ও কোথায় অবাস্থাতি ভা অঞ্কের সাহাষে। 
বলা যায় । এদের অবাশ্থীত লক্ষ লক্ষ মাইল দূরে তাই ছোট দেখায় । কিন্ত: এদের সীমানার [বস্তা 
কতদূর তা কেউ জানে না! 

'কাল' কি ? কাল হচ্ছে মাইল বা ওজনের মত একটি পাঁরমাপক । দুটি শহরের মধ্যে বাবধানকে 
আমরা বাল দূরত্ব । অনুরূপভাবে দ:টি-ঘটনার ব্যবধানই হচ্ছে কাল । 

চতুর্থ মানা এটা আবার কিঃ সাধারণ লোকের কাছে এর অর্থ কাল বা সময় । কিছ; 
গণিতাবদদের কাছে এই কথাটি খুবই অর্থব্যঞজজক । িশবজগতে প্রত্যেকাঁট বন্ভূই সব সময়ে গাতশখল | 
প্রীত মূহুতেই তাদের অবাস্থীত পাঁরবাঁতত হয় । তাই বিশেষ কোন গ্রহের অবস্থা নিদেশ করতে 
হলে িনাঁট মাত্রা পর্যাপ্ত নয় । কারণ গ্রহটি গাতশীল 1 উদাহরণ স্বরুপ বলা যায়--উড়ম্থ 'বগানের 
অরান্থাত-_নিদেশ করা বাক । প্রথমে উত্তর-দাক্ষিণ, পরে পূর্বপাঁশ্চম দূরত্ব দেখব এবং এর পরে আমাদের 
জানতে হবে উচ্চতা । তাহলেই 'কি সব হল? নিশ্চয়ই না। আমাদের সময় বা কাল জানতে হবে । 
কারণ প্রাতি সেকেশ্ডেই উড়ন্ত বিমান গাঁত ও অবাঁস্থৃতি বদলাচ্ছে । 

আপোঁক্ষকতা কথাটির অর্থই বাক € এর অর্থ হচ্ছে কোন বপ্তুর সঙ্গে সম্বন্ধ ধা অনা কিছুর 
সঙ্গে তুলনা । আইনন্টাইনের কথায় বাঁল-_আমরা যখন কোন সময় বা চ্ছান পারমাপ কার তখন 
আমাদের কোন ধকছুর সঙ্গে তুলনা করতে হয়। পাথবী সূযে'র চারারদকে আবর্তন করে । এই 
আবর্তনের গাঁতি পারমাপ করা বায়। শকন্তু সূর্য তার গ্রহমণ্ডলীকে নিয়ে মহাকাশে কি গাঁততে 
আবত'ন করছে তা পারমাপ করতে পারা যায় না। কারণ মহাশুন্যে অবস্থান করে সৌরজগতের আবর্তন 
লক্ষ্য করা সম্ভব নয়। আমরা কোথায় অবস্থান করাছ তার উপরই পাঁরমাপ নির্ভর করবে। 
মহাবিশ্বে একটি মাত্র গাঁত আছে যা আপোঁঞ্ষক নয় তা হচ্ছে আলোর গাঁত। কোন বস্তুর গাতর 
সঙ্গে তুলনা হয় না। যে গাঁণতের উপর 'ভাত্ত করে এই আপ্পোঁক্ষক তত্ব সেই গাণতের ক্ষেত্রে আতি গুরুত্ব 
পূর্ণ হচ্ছে-_আলোর গাঁতর অপাঁরবত'নশলতা এবং অপর বস্তুর পঙ্গে তাপ তুলনার অপ্রয়োজনীতা | 

আলবার্ট আইনভ্টাইন ছিলেন সৃজনশীল । ধ্বংসের প্রীতি ছিল তাঁর অসীম ঘৃণা । এক কথায় 
তিনি 1ছলেন শান্তির পূজারী । এই অরপাারব্তনশীল গাঁত-তত্তের জনককে জানাই শতবর্ষের প্রণাম । 
| গুধীপকুমার দাস* 
2/0, নবীনকুণড লেন, কপিকাতা-70) 009 ৭ ও 

6 ৃ 


ভিটামিন-সি সম্পর্কে কিছু তথ্য 


ভিটামিন কি ? 

আমাদের শরীরের নানাবিধ জৈব ক্রিয়া ও পৃছ্টির জন্যে শকররা, প্েহপদার্থ ও প্রোটিন বাযতশত 
অন্য কতকগুলি জৈব পদার্থ অপেক্ষাকৃত অঙ্গ পরিমাণে খাদ্যে থাকা অত্যন্ত দরকার । শেষোস্ত 
পদার্থগাঁল দেহে প্রধানত নানাপ্রকার বিপাকক্রিয়ায় কো-এনজাইমরূপে বা অন্যভাবে সাহাধা করে, কিন্তু 
তারা দেহের প্রয়োজনের তুলনায় কম পাঁরমাণে সংশ্লৌষত হয় ; সেজন্যে খাদ্যে তাদের অভাব ঘটলে নানা 
প্রকার রোগ দেখা দেয় । এই বস্তুগুলিকেই ভিটামন বলে । 

দ্াব্যতা অনুসারে ভিটানগ্যালকে দুঁট শ্রেণীতে ভাগ করা হয়--(1) জলে দ্রাব্য ভিটামিন 
যথা, ভিটামন-ীস বা আস.করাবক আসিড ; ভিটাঁমন বি-কম্পলেক্স বা বি-গরয় ভিটামিন ; (2) চর্বি" 
প্লাব্য ভিটামিন যথা, ভিটামিন এ, ই, ডি,কে। 


ভিটামিল-সি-এর ইতিহাস 

ল'ড 175) সালে প্রথম স্কার্ভ রোগ বর্ণনা করেন । তার দেড়শ' বছর পরে অথণৎং 
1907 সালে হোলসট এবং ফ্লোঁলক স্কাঁভ সম্পকে নানা পরীক্ষামূলক তথ্য প্রকাশ করেন । এর পর 
1928 সালে জিলভা লেবুর রসে আ্যাশ্টিস্করবিউাটক এজেণ্টের উপাঙ্থীতর কথা বলেন । সে বছরেই 
সেন্টগরগেই লেবুর রস থেকে হেক্সুরনিক আযাঁসড 'নঙ্কাশন করেন । তার পর 1932 সালে ওয়াশ ও 
কিং িজ্ঞানাদিয় হেক্সুরঠীনক আযাঁসডকে আ্যাঁশ্টস্করাবিউাটিক এজেন্ট হিসাবে দেখান । 1934 সালে 
'হাওয়া্থ হেক্সুরুনক আযাঁসডের রাসায়নিক গঠন নির্ণয় করেন। সে বছরেই িসম্টাইন 
হেক্সরুনি আযাসিডকে কাঁতরমভাবে তোর (5%1)0195125) করেন ॥। সর্বশেষে 1933 সালেই হাওয়াথ* ও 
সেন্টগঞ্গেই হেব্রুরুনিক আযসডের আসকরাবিক আঁপড নামকরণ করেন । 


ক্িটামিন-পি এর আকৃতি ও ধর্ম 


| | | || 
হি বুট ও 16551686510 





৪ 


দেখতে সাদা পাউডারের মত ; গলনাঙ্ক--_-190০--192০ সোৌপ্টগ্রেড ; আখাঁবক ওজন-_. 
11612; জলে 03 গ্রাম প্রাত মালালটারে দ্রবণায় ; বোন, ক্লোরোফরম, ইথানল প্রভীততে অদ্রবপীয় ; 
স্কাটক আকাতগীল প্লেট বা সংচের মত ; সাধারণত সহজেই সোডিয়াম, ক্যালাসয়াম কিংবা অন্য 
ধাতুগলর ( কাঁতপয় ) সঙ্গে লবণ তোর করতে পারে £ রাপায়ীনক শবাকিয়ার় এর লেকটোন বং এবং 
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ইথানাঁলক হাইভ্রকীসল অংশগৃলি বিশেষ গরত্বপূর্ণ ; রাসায়নিক ধর্মে শহেজোজ আযাপিড ;£ আরণ- 
বজারণ ক্ষমতার সূচক (6৫09 096601181 )--6০ স্০ £: 0166 ভোল্ট; জলে অপটিক্যাল 
রোটেশন বা 7১ 20:58 7 এবং আবজরপসন ম্যাঝমা 245 এম-মিউ ( আযসিড ), 265 
এম-মউ ( নিউন্রাল )। 


জীবদেেছে প্রকারভেদ 

সাধারণত জীবদেহে দু-ধরনের আযাসকরাঁবক আসিড পাওয়া যায় । যথা _-(1) এল-আস-করবিক 
আযাঁসিড এবং (2) 'ডিহাইদ্রো-আযসকরাঁবক আযসিড । 

তাছাড়াও বর্তমানে অনেকগ্ণাল সমগোন্রীয় এবং সম্পকষদন্ত যৌগ পাওয়া যায় । যথা, এল- 
ধুকোআ্যাসকরাবক আযসড, ডি-আযরাবোআ্যাস্করাবক আ্যাঁসড, এল-র্যামনো আসংকরাবক আযদিড, 


6-ডআঁক্স-এল-আযাস্করাবিক আযঁসিড (সবগুলি সচল সম্পর্কয্ত্ত ), ডি-আ্যাস:করাঁবক আযসিড (দুর্বল 
সম্পকযযস্ত )। 


ভিটামিন-সি-এর ত্বরায়ক ও অন্দায়ক 


এমন কিছ কিছু যৌগ আছে যেগুলি ভিটামনশীস-এর কাজকে ত্বরান্বিত করে অর্থাৎ এগুলির 
উপা্থীতিতে ভিটামিন-স স্বাভাবকের চেয়ে বোশ কাজ করতে পারে । (এগ্ালকেই ত্বরায়ক বা দসনার- 
জিস্উ (59189151519 ) বলে । যেমন পেন্টোথোনক আযাঁপড, টেসুটোষ্টেরোন, 1ভটামিন-__-ই, এ, 
বি!2, বি5 কে, সোমেটোদ্রীপিন, ফাঁলক আঁিড ইত্যাদি । 

অপর পক্ষে অন্য আরো কিছ যৌগ আছে যেগুলির উপ্পাম্াতিতে ভিটামন-স তার স্বাভাঁবক 
কাঞ্জ ঠিকভাবে করতে পারে না! অর্থাৎ কাজের গাঁতি ধার বা মন্দায়িত হয়ে পড়ে । ( এগ:লিকেই মন্দামনক 
বা 21068011515 বলে)। যেমন-ড-পধুকো-আযসকরাঁবক আ্যাঁসড, 'ডি-আঁক-করাঁটকোস্টেরোন 
ইত্যাদ। 


ভিটামিন"সি কসে কিসে পাওয়। বায় 

(1) উীতঙুদ ( উচ্চ পারমাণে ) ঃ 

(৪) ফল-_স্টরবেরী, লেবুজাতীয় সব ফল, আনারস, পেয়ারা, পশ্চিম ভারতীয় চেরণ, 
পলযাক কারেন্ট । 

(0) সম্জী--বাঁধাকপি, ফুলকপি, সবুজ গাঁজর, টমেটো, কালে, অম্বমুলো, করন, পারসলে, 
প্রক্কোঁল। 

(০) ইধালশ ওয়াল নাট, গোলাপগচ্ছ, মোল্ড প্রভৃতি । 

(1) প্রাণী ঃ | 

সমন্ভ রেটিনা, পিটুইটারি। করপাস লুটেনাম, আাঁদ্রনাল করটেজ। থাইমাস, লিভার, ব্রেন, 
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টেসশটজ, ওভারি, প্রিন, থাইরয়েড, পেনক্রিয়া, সেলাইভারি গ্র্যাপ্ড, লাঙস-, কিডনি, ইনটেসংটাইন, হাট 
মাংসপেশশ বা মাসল শ্বেতকণিকা, লোহিত কণিকা, প্লাজা । 

(111) জীবাণু £ 

ধাকণটারয়া, ইস্ট, মোল্ড প্রভাতর জাঁবিকানিব্ণহের জন্যে কিছ; পাঁরমাণ আস-করধিক আযাস্ড 
দকার । কিছ কিছ মোল্ড তা তৈরিও করতে পারে । 


খ[/ঘ্যর কোন্‌ কোন্‌ জিনিসে কতখানি পেতে পারি 
() উচ্চ মান (100---300 মি. প্রা. / 100 গ্রাম ) 
সবুজ গাজর, পেয়ারা, গোলাপগুচ্ছ, মারচ (মিন্টি ), অশ্বমূলো, কালে, পাসলে, ত্রক্জোল 
পাশেণ স্প্রাউট, ব্র্যাক কারেট, কোলাডস। 
(1) মধ্যম মান (50--100 মি. গ্রা, / :00 গ্রাম) 
সবুজ বিট, বাঁধাকাঁপ, ফুলকাপ, খোলবাড়ী, সরষে, শাক, ওয়াটার ক্রেশ ইত্যাদি । 
(10) নিম্মমীন (25-50 মি. 'গ্া. / 100 গ্রাম ) 
আস-পারাগাস, গিমাবিন, সবুজ বিট, কাউপি, ওকরা, শীতকালীন পেয়াজ, মটর আল, মূলো, 
গজ) শয়াবিন, গজবেরখ, লেবু, পেসানফল, আঙুর, ফল, লোগান বেরা, আম টমেটো, ফেনেল, চাড", 


সবুজ ডেনাডলায়ন প্রভাতি । 


টনিক থান ভিটামিন-সি এর পরিমাণ 
প্রাপ্ত বয়স্ক পুরুষ--60 'মিলগ্রাম 
প্রাপ্ত বয়্কা নারী-_-55 'সিলিগ্রাম 
গাভ'বতী বা ভ্তনদালী নারী--60 'সালগ্রাম 
চার বছরের শিশ2-40 'মালগ্রাম 
কোন: কোন: ক্ষেত্রে পারমাণ বাড়ে- কোন রোগ সংক্রমণ হলে, আলাজিতে, বৃদ্ধবন্পসে, আঁধক 
প্রোটিন জাতীয় খাদ্য খেলে । 


পুটি ও বিপাকে ভূমিক। 

সাধারণত প্রাণীদেহে কিডনী ও লিভারে ( প্রাইমেট, গানাপিগ, ফুট ব্যাট, বুলবুল ব্যতীত ) এবং 
উীদ্ভদে সবুজ পাতা ও ফলফলাঁদর চামড়াতে আাসকরাবক আযসিড তোর হয় । কোষের যে অংশ- 
গুীলতে এ কাট সম্পন্ন হয় তা হলো গলাগ, মাইক্লোসোম, মাইটোকনাদ্রয়া ইত্যাঁদ । ডি-ম্যানোজ, 
[ডস্্ুকটোজ, 'গ্রসারল, সংক্রোজ, ডি-্পঃকোৌজ ডি-গেলাকটাজ এ-কাজে প্রাথামক যৌগ (0150819015) 
হসাবে ব্যবহৃত হয় এবং পরে ইউশডশপ-্পকোজ, 'ি-্লকোরানক আপি ; গ্রকোনিক আসি, এল- 
গুলুনো-লেকটোন প্রভীভ নানা মধ্যবঙর্ণ যৌগের মধ্য দিয়ে (ম্যাঙ্গানীজ আয়ন সহকারখ হিসাবে ) 
আযামকরাঁবক আসিডে রপোস্তীরিত হয় । তার পর বিশ্নদংশ শরণরের আ]াস্রিনাল গ্রণ্ঘিতে জমা হয় । বাকণ 


অগাষ্ট 1978 ] ভিটামিন-দি জম্পর্কে কিছু তথ্য 38? 


অংশ শরাঁরের নানার্‌প জৌঁবক প্রীক্য়াতে সরাসার বা সহায়ক হিসাবে কাজে লাগে । যে যে কাজগুলি 
ভিটামন-স-এর দ্বারা সম্পন্ন হয়ে থাকে-_ 


(1) 
(3) 


(5) 


(9) 


(8) 
(9) 


(10) 


কোলাজেন প্রস্তুতি ৷ (2) ন্টিরয়েড প্রস্তুতি । 
সেরোটোনন মেলানন প্রস্তুতি । (4) শ্বেতসার (170915১9001121100) 
প্রস্তুতি । 
কোষ-সমন্টির 'বজারক (07019514217()-_ফলে নানা প্রকারের মেমব্রেন বা কোষ-প্রাকারের 
স্বাভাবিকত্ব সংরাক্ষিত থাকে । কিন্তু *বাস-প্র*্বাসে জারণ-বিজারণ সহায়ক | 
মাইটোকনাঁড্রয়াতে ইলেক্রন-্রান্সপোর্ট পদ্ধাতকে নিয়ন্তণ করে । 
ভিটামিন-ই এবং সালফহ্াহীভ্রিল এনজাইমের জন্য নিয় জারণশীবজারণ মান্না বজায় 
রাখে । 
ফাগোসাইটোিস ত্বরান্বিত করে এবং আ্যান্টিমাইটোটিক এজেন্ট হিসাবে কাজ করে। 
জীবাণু দেহে লোহার গ্রহণ এবং ফোঁরাঁটন যৌগ তোরিতে সাহাষা করে । তাছাড়া আড্রনাল 
গ্রীন্থ, 'ডম্বাশয়, অণ্ডোক্লাইন গ্রীন্থ, নানা প্রকার কৈশিক নাঁলতে প্রবাহ নিয়ম্্ণ করে । 
হাড়, দতি, ক্ষত, রক্তক্ষরণ প্রভীততে নিয়ামক হিসাবে কাজ করে । 

*বাস-প্রশ্বাসে আূজজেনের পরিমাণ নিয়ন্লণ করে | 


(11) দেহকলায় কোষগ্যাল যে সকল অন্তরকোষ সংযোজক পদার্থের (117001০9110121 


০917)017111)$ 50105১61705) দ্বারা পরস্পর যুস্ত থাকে, সে সকল পদাথের উৎপাদন 
ও সংরক্ষণ আযাস:করাবক আাঁসডের উপর 'নভর্য় করে । 


ভিটামিন-সি-এর অভ্ভাব হজে কি. কি হতে গারে 


(1) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 


(7) 


(8) 


স্কাঁভ রোগ । (2) অস্থির দৌর্বল্য ও ভঙ্গরতা ! 

দন্তে দন্তাশ্থির (৫01711119) উৎপাদনে ব্যাঘথাত ঘটে এবং দাঁত পড়ে যায় । 

মাড় ফুলে রন্তপাত হয় । 

যোগ-কলায় (0010119061৬০ €1530১) কোলাজেন উৎপাদন ব্যাহত হয় ও ক্ষত নিরাময়ে 
1বলম্ব ঘটে । 

কৈশিক প্রণালীর ভঙ্গুরভা (০0810111919 09811119 ) বাদ্ধ পায় ও দেহমধ্যে সহজেই 
রন্তপাত হয়। 

আযালক্যাস্টোনিউীরিয়া রোগ হয় অর্থাৎ 'ভিটামনশসনএর অভাবে টাইরোসিনের 'বিপাকজানিত 
পদার্থগুলির জারণ ব্যাহত হয় এবং তার ফলে মন্ত্রে হোমোজেন্টিসক আ্যাসড নির্গত 
হতে থাকে । 

রন্তা্পতা, ওজন হ্রাস, আঁনয়ামত কোলাজেন প্রদ্তুতি এবং দেহকলার কোষগৃলিতে অস্তরকোষ 
সংযোজক পদার্থের অভাব ঘটে । 
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জ্যাস্করবিক আসিভ অধিক মাত্রায় খেলে কি কি হতে পারে 
সাধারণত মানুষের দেহে কোন উল্লেখযোগ্য ক্ষাতি করতে পারে না। তবে সামান্য যা কন হতে 
পারে তা নিয়র্প-- 
(1) যাদের গাউট (০1) রোগ আছে, তাদের ফিড-নীতে পাথর হতে পারে । 
(2) মাইটোসিসকে বন্ধ করে দিতে পারে । 
(3) পা্ানাক্রয়ার বিটা-কোষগ্যালর ক্ষাতসাধন করতে পারে । 
(4) ডিহাইড্রো-আসকরবিক আসিডের সাহায্যে ইনস্মীলন তোর মন্দায়িত করতে পারে । 


কি কি ভাবে ভিটামিন-সি নষ্ট হয় 
(1) সব্ঠাজর পাতলা খ'ড ও ফলের রসের আস-করাঁবক আযাঁসড আঁক্সডেজ এনজাইমের সংস্পর্শে 
এসে । 
. (2) রান্নার সময় তাপ ও আঁকজেনের সংস্পশে জারি হয়ে । 
(3) সেম্ধ করার সময় কছু পারমাণ আ্যস্‌করাঁবক আযাসভ খাদ্যবস্তু থেকে বের হয়ে অপচগ্ন 
ঘটে । 


বাণিজ্যিকভাবে ভিটামিন-সি কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় 
(1) জীবাণ পদ্ধাত-_আ্যজোটোব্যাকটর সাধআঁক্সডানস: এর পাহায্যে ক্যালাপিয়াম-ড প্রুকো- 
নেটকে জারণ-ফারমানটেশন করে । 
(2) রাসায়ানক পদ্ধাত-_এল-সরবোজকে জারিত করে । 
কিভাবে বর্জিত হয় (62%01:201012 170109 08065) 
মূলত মুন্রের সঙ্গে বাঁজত হয় । বাঁজ৩ পদার্থ হসেবে 12-14% থাকে এল-আ্যসকরাবক 
আাসড, 13-18% থাকে ডাইফিটোগ্রকো'নিক আযস্ড, 24-635% অক্সালিক আযঁস্ড । তাছাড়া 
পায়খানা, ঘাম প্রভাতির সঙ্গে, *বাস-প্রথ্বানে কার্বন ডাই-অক্সাইড হিসাবেও িছংটা নিগত হয়। 


কৃষ্ণ ঘোষ” 


*বিধা নচন্দ্র কধি (বন্বন্যাঁলয়, কল্যাণী, নদীয়। 


ভেবে কর'"র সমাধান 


1 (9) 205), 309), 40০), 509), 6৫০), 
709), 86০), 90০), 1009), 11 (৪), 12 (0), 
13 (69), 1400), 1598) 8150) 17 06), 


মডেল তৈরি 


ইলেকট্রনিক হারমোনিয়াম 
পাধারণ হারমোনিয়ামে বেলো করে, অর্থাৎ বায়ুম্তরে কম্পন সান্ট করে, সুর উৎপন্ন করতে হয় । 
এবং যতক্ষণ বেলো করা যায়, ততক্ষনই হারমোনিয়ামে সুর উৎপন্ন হয় । বেলো করা বন্ধ করে দলে 
হারমোনিয়াম বন্ধ হয়ে যায় । ইলেকষ্রানক হারমোনয়ামে িস্তু বেলা করতে হয় না। এটা এক হাতে 
বা দুহাতে বাজানো যেতে পারে । এখানে একটি সহজ ইলেকট্রানক হারমোনিয়াম তৈরির হীঙ্গত 
দেওয়া হল। 
এর জন্য নিচের 'জানষগহাীলর প্রয়োজন £ 
(1) একাঁট 4১0০ 128 ট্রানাঁজগ্টর, 
(11) একাঁটি আউট-পট ট্রান্সফরমার (1,) [ যা সাধারণত ট্রানাঁজস্টর রৌডওতে বাবহত হয়। | 
(111) সাতাঁট 1086 ৫ [0 মানের 'প্রসেট পোটেনাশয়ো মিটার, 
(1৬) একাঁট 5 ৪ মানের 5" স্পিকার, 
(৮) একাঁটি 27 1 ১ 1/4 ৬৬০ মানের রোধ, 
(৬1) 2297 ; 12৬০1! মানের একটি কনডেনসার, 
(৬11) একাঁট অন / অফ সুইচ 
(5111) 75 গ্রাম ওজনের পাতলা ব্রোঞ্জ বা পিতলেব পাত, 
(1%) একাঁট 9 ভোল্টের সমপ্রবাহ সরবরাহ, 
(%) সংযোজক তার, ট্যাগ ও টুকটাক [জিনিষ । 


প্রথমে বর্তনণ অনযায়শ পছন্দমত স্যাসীর উপরে প্রয়োজনীয় অংশগ্যাঁল বাঁসয়ে যন্মের মধ্যে 
তাঁড়ং-সরবরাহের ব্যবস্থা করতে হবে । এবার, ব্রোঞ্জ বা পিতলের পাত দিয়ে 11) 152, 13, ভু 18 
০, [ও চীবগ্ীল তোর করে প্রত্যেকটা চাঁবর উপরে পাতলা কাঠ আযডোঁসভ দিয়ে আটকে 
হারমোনিয়ামের এক একাঁট ভিড: তোর করে নিতে হবে । 


এই ইলেকগ্রীনক হারমোনিয়ামাঁট আসলে একটি শ্রুতিসীমার অন্তর্গত কম্পাঙ্কের আন্দোলক বন্য । 
এখানে ট্রানাজজ্টরের সাহায্যে ট্রাম্সফরমারের মুখ্য কুণ্ডলীর মধ্যে একটি পাঁরবাত (211611881118) 
তাঁড়তের সৃষ্টি হয় । এই পাঁরবতণ তাঁড়ধ আবার গৌণ কুস্ডলীর সঙ্গে সংঘ্ন্ত স্পিকার কে কাঁম্পত 
করে; তাই স্পিকারে একাঁট শব্দ-তরঙ্গের আন্দোলন শোনা যায়। এই শব্দ-তরঞোর আফম্দালন 
নির্ভর করে প্রধানত বর্তনীর কন:ডেনসার, দ্রানাঁজম্টর রোধ ও তাঁড়ৎপ্রবাহের মানের উপর । এক্ষেত্রে 
কন:ডেনসার, গ্রানাজজ্টর ও তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান স্থির রেখে বর্ত'নীর রোধের তারতম্য ঘাটয়ে 1স্পকারে, 
শ্রীতসীগার যে কোন কম্পাত্কের শব্দ-তরঙখা তোর করা যেতে পারে। বর্তনীর যোধ বাদ্ধি করছে 
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কম্পাঙ্ক হাস পায় এবং রোধ হ্রাস করলে কম্পাঙ্ক বাদ্ধ পায় । অর্থাৎ এক্ষেঘে রোধ কম্পাঙ্কের 
সঞ্চে ব্যান্তানৃপাতে পারবাঁততি হয় । 


্ ও 5 ] 
চে (0845 (10৮৮ ৫ রঃ 9 ছি ৩ 12 
ই স্ট 27150 


রাত্রে 





যন্পাট তৌরর পর পোটেনাশয়োমিটারগীল (19, 1১2) 1935 194১7571575) ঘুরিয়ে 
[স্পকারে উৎপন্ন শব্দের কম্পাঙ্ক পাঁরবার্তত করে, সুরগ্গীল অন্য কোন হারমোধিয়ামের সূরের সথ্ে 
মায়ে অর্থাৎ 1টিউীনং (601011)8) করে নিতে হবে । তা হলেই যন্ঘাট ব্যবহারের উপধুুস্ত হবে । 
এখন 91. সুইচ চাল; করে কোন রিড: 'টিপলেই 'নাদ্দঘ্ট কম্পাগ্ক অন:যায়শী মেলানো 'নাঁদর্টি রোধ 
চ|বর মাধ্যমে বর্তনীতে যুক্ত হবে এবং হারমোনিয়ামে সেই 'নাদর্ট সুরাঁট উৎপন্ন হবে । তবে বন্দাঁট 
ব্যবহারের সময় লক্ষ্য রাখতে হবে, যেন তাঁড়ৎশ্প্রবাহের মান সব সময় নির্দ্ট থাকে। তা না হলে 
উৎপন্ম সুর ও পাঁরবার্তত হয়ে যাবে । বন্তাট পছন্দমত একটা কাঠের বাকের মধ্যে ঢেকে বহন ও 
ব্যবহারের পক্ষে সীবধাজনক করা যেতে পারে । 


কল্যাণ দাস" 


*পরিধ্দের হাতে-কলমে কেন্দ্র 


কাধকরী লম্পা্ক _.বস্তনমোহছন খ। 
বরীয় বিজ্ঞান পরিষদের পঞ্জে জীমিহিরকুষার তট্াচার্ধ কর্তৃক পি-23, রাজা রাজকৃ্ হট, কলিকা ভা হইতে প্রকাশিত এখং 
গুজাঞ্েশ 57/7 হেনিাটোলা লেখ, ঝলিক।কা হইতে প্রকাশক কতক স্ুিত। 








ত্ভান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার নিয়মাবলী ৃ 


1. বঙ্গায় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত “জ্ঞাঁন ও বিজ্ঞান" পত্রিকার বাধিক সডাক গ্রাহক চাঁদা 180 টাক) 
ান্মাসিক গ্রাহক-টাদ। 9 00 টাকা । সাধারণত ভিঃ পি: যোগে পত্রিকা পাঠানে। হয় না । 

2 বয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগণকে প্রতিমাসে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিক! প্রেরণ কর! হয়। বিজ্ঞান 
পরিষদের সস্ত চাদ| বাধিক 19:00 টাক।। 

3, প্রতি মাসের পত্রিক। সাধাবণত মাপের প্রথযভাগে গ্রাহক এবং পরিষদের স্যশ্তগণকে যথারীতি 
ডাক যোগে' পাঠানে। হয়; মাসের মধ্যে পত্রিক। না পেলে স্থাশীয় পোষ্ট অপিসের মন্তবাগহ পরিষদ 
কার্ধীলয়ে পত্রদ্বাবা৷ জানাতে হবে । এর পর জানালে প্রতিকাব সম্ভব নয়, উদ্ত্ত থাঞলে পরে 
উপযুক্ত মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি পাওয়া ঘেতে পারে। 

4 টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্লক প্রভৃতি কর্মসচিব, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, পি 23, রাজা 
রাজপ্চ স্্রটঃ কলিকাত|-700 006 ( ফোন-55-0660 ) ঠিকাঁনাণ প্রেরিতব্য | ব্যক্কিগতভাবে কোন 
অনুসন্ধানের প্রয়োজন হলে 10*30ট1 খেকে 5 টার (শনিবার 2ট। পযস্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকাঁন|য় অফিস 
তত্বাবধায়কের সঙ্গে সাক্ষ।ৎ কবা যায । 

5, চিঠিপত্রে সবদ।ই গাঁহক ও স্ভ্যসংখ্যা উল্লেখ কবিবেন । 


কমসচিব 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পবিষদ 





রা 


! 

ৰ 

ক 225-2225 বিলি হি নাঃ - হা 

জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন ূ 

]. বঙ্গীয় বিজ্ঞান পবিষধ পিচাপিত “জ্ঞান ও বিজ্ঞাপণ” পত্রিকার প্রবন্ধার্ি প্রকাশের জন্মে (বজ্ঞান-বিষয়কু | 
এমন বিষয়বস্তু নির্বাচন কব] বাঞ্চশীয় যাতে জনসাধারণ সহজে আকষ্ট হয়। বড; বিষ সরল ও 

সহজবোধ্য ভাষায ব্ণন। কর। প্রয়োজন এবং মোটামুটি 1000 শব্দের মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখ! 

বাঞ্থনীয়। প্রবন্ধের সূল প্রতিপান্ধ বিষয় (57১515০6) পৃথক কাগজে চিত্তাকর্ষক 
ভাষায় লিখে দেওয়। প্রয়োজন | বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসরেব প্রবন্ধের লেখক ছাত্র হলে তা 

জানানো! বাঞ্ছনীয় । গ্রবন্থাদি পাঠাবার ঠিকনি। £ কাঁধকর। সম্প।দুক, জান ও বিজ্ঞান, বঙ্গীয় বিজ্ঞান 

পরিষদ, পি-29, রাজ] রাঞ্জকৃষ্ সত্ীট, কলিকাতা-700 006 ফোন £ 55-0660. 

2 প্রবন্ধ চজিত ভাবায় লেখ। বাঞ্চনীর। 

9. প্রবন্ধের পাঙ্লিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কালি দিয়ে পরিষ্কার হস্তাক্ষরে লেখ| প্রয়োছন ১ প্রবন্ধের সঙ্গে 

চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে একে পাঠিতে হবে। প্রবন্ধে উল্লিধিত একক মেট ট্রক পদ্ধতি অন্টঘাঁপী 

হওয়া বাঞ্চনীয় । ৃ 

4. প্রবন্ধে সাধারণত চলস্তিক! ও কলিকাতা বিশ্ববিদ্থালয় নির্দিষ্ট বানান ও পরিভাষা বাবহার কর 

বাছ্ছনীয়। উপযুক্ত পরিভাষার অাবে আন্তর্জাতিক এব্টি বাংলা হরফে লিখে ব্রাকেটে ইংরেজী ৰ 

শবটি৪ দিতে হবে। প্রবন্ধে আস্তর্জাতিক সংখ্য। বাহার করতে হবে। ূ 

5, প্রধন্ধের সঙ্গে লেখকের পুরো নাম ও ঠিকান] নী থাকলে ছাপ! হয় না। কপি রেখে প্রীবন্ধ পাঠাবেন । | 
কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণত .ফরং পাঠানো! হব || প্রবন্ধের মৌলিক বক্ষা করে অংশ- 

বিশেষের পরিবর্তন, পরিবর্ধন ও পরিবর্জনে সম্পাদক মণ্ডলীর অধিকার থাকবে । 

6. গান ও বিজ্ঞান" পত্রিকার পুস্তক সমালোচনার জন্যে দ্ব-কপি পুস্তক পাঠাতে হবে । ৃ 

কার্যকরী সম্পাদক ূ 

হল ও বিান ূ 


সদ রাজার একস এক লাগাবেন দরদ অজ আগ আরাজারাগযাফা ০০০০০০০ ১০ অপর শু পদ আত চে সিএ জনা চে জপ পরপর পে এজি, ্বপদ 





টি ি১১১১০১১৩১ 


অভূতপুব প্রীকৃতিক হূর্যোগে পশ্চিম বাংল! বিপর্ধস্ত । অতিবৃষ্টি, প্লাবন এবং 
বন্টায়--পশ্চিম বাংলার জেলায় জেলায় এবং কলকাতাতেও গৃছহীন, অন্নহীন আর্ত 
মানুষের হাহাকার । এই সংকটের দিনে, জাতীয় পরীক্ষার দিনে সকলের সেবার হাত, 
আন্তিমোচনের হাত প্রসারিত হোক, দলমত নিধিশেষে, মামধতার' ভাঁকে । সরকারী 
প্রশাসন যতই তশুপর হোক, বাক্তিগতভাবে প্রতিটি মাস্ষের লহযোগিত! না পেলে 
সংকটের সময়োচিত ক্রুত মোকাবিলা সম্ভব নয়। এই উদ্দেশ্যে, বঙীগ বিজ্ঞান পরিষদ 
একটি "অ্রাণস্তহবিল” সংগ্রহ করার কর্মসুচী নিয়েছে । বঙীয় / নি পরিষদের 
হাদয়বান সভা-সভ্য। শুভানুধ্যায়ীর কাছে একাস্ত নিবেদন, তারা সাধামত 'অর্থসাহাদ্য প্রেরণ 
করে আমাদের এই কল্যাণব্রত সার্থক করে তুলুন । 

প্রেরিত অর্থ সাহাযা 'কোমাধাক্ষ_-বলীয় বিজ্ঞান পরিষদ? ঠিকানায় পাঠাবেন, 
এবং রলিদযোগে তার প্রাপ্তিষ্থীকার কর! হবে। সংগৃহীত সমস্ত অর্থ “মুখ্যমন্ত্রীর বঙ্চার্ড 


ত্রাথ তহবিঙ্গে প্রেরিত হবে। 


কলিকাতা ক্ষেত্রপ্রসাদ সেনশম? 
29শে সেপ্টেম্বর *78 সভাপতি 
বঙ্গীয্ বিজ্ঞান পরিষদ 









চ৪, অক্টোবর--22 অক্টোবর পর্মস্ত 
যোগাযোশের'ঠিকান। ( সময় 12টা-পউটা ) 
ডাঃ গুণধর বর্মণ । 
কোষাধ্যক্ষ, বঙ্গীল্প বিজ্ঞান পরিষদ: 
(1555, আচার প্রস্থুল্চঞ্জ ঝোড, কলিঃ-6 ) 
উনিই উসুল উল ললানিি লগ্ন বু লিল নিব 





কাস 


ও বিজাখী+পলেপ্ট্ববঅকোবয়। 191৭ 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত 
গারদীয় 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সংখ্যা 9-10, সেপ্টেম্বর অক্টোবর, 1978 


ৰ প্রধান উপদেষ্টা 
গ 
রা 1পালচন্দ্র ভষ্টাচাধ 


কাধকরী সম্পাদক 
জ্রীরতনমোহন খা 


কাধালয় 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষজ 
জঅত্যেজ্র ভবন 
2-23, রীজ। রাজকুফ স্রট 
কলিকাক্কা-700 006 
ফোন £ 55-06560 


| 


ূ 


র 





ূ 


বিষয়-সুচী 


বিষয় লেখক 
বিজ্ঞান-সাহিত্যে বাংলা ভাষার অসম্পূর্ণ তা 
গোপালচচ্জর ভটাচাধ 


প্রাণেব স্মরণ সম্পরকে আমাদের ধ।রণা--" 
অতীতে ও বওমানে 
মৃত্যুগয়প্রসাদ গুহ 


আপেক্ষিক তাপে আইনই্টাইন 
সন্কোষকুমার ঘোড়ই 


মহ(কাশ অঙন্ধে বিভিন্রযুগে ধারণ! 
মত্যেজ্জনাথ ঘোঁষ 


সুন্দরবনে বাগদা চিংড়ির চাষ ও তায় 
রুতিম প্রজনন 
নরেশমোহন চক্রবর্তী 


আমাদের নক্ষত্র 
অরূপরতন ভষ্টাচা 


পদার্ঘবিষ্তায় ইন্টায়ভিউ ; এশিয়া প্গিজন। 
কাডুখা দক--স্জারখরুদার এমা 


প্‌ 
39] 


395 


493 


4107 


41] 


425 


2 আদ ও বিজাগ--পেপ্টেসর-অঙো নধর) 1978 


বিয়য় লেখক 
শম্ জীবনে এল অমুতের স্বাদ 
অমিয়কুমার মুখোপাধ্যায় 


আম্হত্যার রহস্ট 
অমত চক্রবর্তী 


গটের বিকল্প ফসল মেস্তা/য়োজে 
নারায়ণ 


বিন শিক্ষার্থীর আলম 


ম্যালেরিয়। 9 প্যার কোণাজ্ড রস 
অরূপ কায 


ভূমিকম্পের পুধাঁভাগ দেও] কি সষ্ভব? 
যুগলকান্কি রায় 


বক্ষ বোপণ কেন” 
দেখেজবিজল্প দেব 


ধজপাঁত-বর্জপরিবাহী-বছছনাদ 
গঙ্ষেশচজ্জ বিশ্বান 


বিঙ্্স-ন্থৃচী 


প্ঠ। 
426 


436) 


440 


449 


45 


£54 


4256 


বিষয় লেখক 
পাখীদের গ্রজননে আলোর প্রভাব 
সৌধেনকুমার মৈত্র 


সলভ সেটি ব্যা্টাক্বী 
পুরুযোত্বম চক্রবর্তা 


সমুদ্রে মাছ ধর! 
পনর খ"। 
প্রাচীন ভারতে বৈজ্ঞানিক [টিভঙ্গ'। 
ভত্বস্ত বন ্ 
ভেবে কর 
তুষারকাস্ি দাশ 


ঈগীপদ 
সবধানল বঙেোযাপাধ্যয় 


শবাস্কৃট 
অনিলকমার ঘশাট। 
«ভেবে কর'র উত্তয় 


আমাদের নিবেদন 
ক্ষেএপ্রপাদ পেনশর্ঘ। 


পরিষদের খবর 


প্রচ্ছদপট--সত্যজিৎ রায়, 


ইজি ি88রাহীরাকও 


পৃ! 
463 


&56 


4768 


471 


£79 


£75 


480 


482 


465 
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জান 6 বিজ্ঞান- সেপ্টেম্বর অক্টোবর, 1958 


০০০০ 





ডি নল চদার আরন্বুহা চলার, গালা ধনী দন | চযপং গাজানলেবহগাখ শা +ংনাাছে্রাতারারাংরাহরশরার্রাার তারানা নাযামাা 


ছোটোদের জন্য 


দেখতে ভালো, চলতে আরাম, মজবুত 
এবং দামেও সৃব্ধাজনক, এমন 


জুতো! কোথায় পাওয়। যায় ? 


কেন? 
পশ্চিমবঙ্গ সরকারের 
, তপণীলী জাতি ও আদিবাসী কল্যাণ বিভাগের 
কলক্কাতান্ন (কত্রীয় বিপণিতে 
২৪৫, বিপিনাবিহারা গাঙ্গুলী ধীটের দোতালায় 


রী 


শুধু ছোটোদের জন্যই নয়, ছোটোবড় সকলের জন্যাই 
ঘ্কমারি মনোরম ডিজাইনের ভালে ভালো জুতো 
এবং 
তপলীলী জাতি ও ভাদিবংসী ভাইবোনদের তৈরী নানারকমের 
হ স্তশিল্লজাত আকর্ধণীয় জিনিস বাজারের তুলনায় 
কম দামে এই বিক্রয়-কেন্দ্রেই মিলবে। 








তাছাড়া, নিংচর যে বে1নে। জায়গার লিজ বে জিও পাওয়া যাবে 2 
আম্নিনবাজার, রুষ্কনগর ' বসিরহাটি, ডোমজুড় । মিউনিসিপ্যাল যাবেট, আসানসোল বড় 
মসজিদ, সিউড়ি । মাচানতল1, বাকুড়।।; বিবেকানন্দ মিনি মার্কেট শিলিগুডি । মাল । 
শিগগিরই এ- ধরণের বিক্রয়-কেন্ত্র খোল! হচ্ছে আলিপুরদুয়ার বহরমপুর; কোচবিহার আর 
খাগুয়া শছরেও | 





আই পি জার.'.৬১৬৯/৭৮ 


€ 


জা্রপ ব্াজারনারনিরালাজারেজ। ৪4 হাওর রানির রাজবিযারশরাজানিখাং কদাবাদাররারারী ডাল, হাজরাককািনাইকির হাহূএ পা দাররাবজইগিরাজাস্রপণ [লাজ জগাচাশ। দধজজনাবরানাহাজ্জ্ান ধরার বারালজাী 





জ্ঞান ও বিজ্ঞাম--সেপৌত্ঘরনঅক্টোধ়। 1978 


০০০১ 





%1 5০১৬ হই 4৭ এজগেত আল আজ উৎসগেধ। কিন্ত শী জহি 
তির, ও সহ, গখতয়জে সেই যব দিন কাটে অর্থনৈকিক 
আনিষ্টএাতার মঙু। বাবসার মরগুমে পাজির জনো বেশীর ভাগ শৃঙদিতীকেই 
হাত পাততে হয় মহাজনের কাছে । ফলো, মাথার ঘাম পায়ে ফেলে উপার্জিতি 
উফ পা জলে আাত ভড়া সুদে প্ধার মেটাকে । গরিশ্রেমর অনুপমা 
দুখ .ফোতা। 

আসে বিন দ ১ক9 আাযাগ্ে ১৪০০ আদ হেসে দিউমিহ্হাই সু জুশিঘনিয়াযা 
/-2594 আম ছুনাগরে | ধযিকিএইনদর জনরর্কি ফায়ার এখন ভীরা বা বারে 
মজা, ভতিক্ক 2 এহবর পংতঞাজনীতর উিশিফরল এরা লায়েই জিনা আটে 
14০ 1 মি, খড়, রজ, সাপে, জজংকার--এমমি কক্ডকিডুই জে। 
বসল কিনে জাগতে পারলে আছে । প্জোর ছিটিির পর বক্ষের টাকা 
শোধ করত হয় । 


পূজোর সমর ইউবিআই ৭ সাহাষা তাই হৃৎশিল্ধাতদ% ক।ছে দেখ জ//খহদে এ 
খত মেখে অংসে । 


অফ উঠিয়া 


ভোরত সরকারের একাঁট সংস্থা) 








ক 5 ৭ সিল বারাগজক ৬ হজ | আহাদ পিস কক হরর এপ ও এই আশার, ৪৩! জাজীরহাহাধরারপহীরাররারানারারাহিহী 


বিদেশ সহযোগিতা ব্যতীত ভারতে নিমিত-_ 


এক্সরে ডক্রযাকূশন যন্ত্র, ভিক্যাকৃপন ক্যামেরা, উদ্ভিদ ও 
জীব-বিজ্ঞানে গবেষণার উপযোগী এক্স রে যন্ত্র ও হাইভোলটেজ 
ট্রা্সকর্মান্ের একমাজ প্রস্তুতকারক ভারতীয় প্রতিষ্ঠান 


ল্্যাত্তজ্য জান্উজ্ল ওরা উইত্স্জিউউ কিল শ্্যিহউজ্ভ 





7 সম্ধার শঙ্কর যাক, কাজক্ান্ড-206 926 


ফোন : 46-1773 


ভিসির জারদে 
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বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পাঁরচালিত 
৷ গ্রন্থাগারে একটি পাঠ্য-পুস্তক বিভাগ 
আছে। 


ছাত্র-ছাত্রীদের জন্যে এটি বেলা 
বারোটা থেকে রাত আটটা পর্যন্ত 
খোলা থাকে । 


8 জ্ঞান ও ধিজঞান-_- সেস্টেশবর-ক্টো বর, 1978 
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পারদীয় 





জাম & 





বিন্জা ন 








একত্রিংশনতম বর্ষ 


নস দর পক এরা ররার৯স্পত রররারওজ্জ_. রী জাতী লা হা এ হজনগশহ।... পরার জাজ আরা ৯ সি 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1978 নুবধ-শম মংখ্যা 





দিশা দরগা পিসী 


বিজ্ঞান-সাহিত্যে বাংলাভাবার অসম্পূর্ণতা 


গোপালচজ্জ ভট্টাচার্য ও 


বিজ্ঞানের দৌলতে আজকাল পৃথিবীর এক 
প্রান্ত থেকে অপর প্রান্ত পর্বস্ত দূরত্বের বাবধান 
একেবারে ঘুচে গেছে একথ| বললে অত্যুক্তি হয় 
না। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে নিত্যনৃতন ভাবধার। 
নিত্যনৃতন আবিষ্কার--সাহিতা, ইতিহাস, প্রত্বতত 
দর্শন ও বিজ্ঞানের বিস্তৃত ক্ষেত্রে মানুষের জান- 
ভাগানের অম্পদ ক্রমাগত বাড়িয়ে তুলছে। দুর্রত্ের 
ব্যবধান ঘুচে যাওয়ায় এসকল অভিনব ভাবধারা 
ও আবিষ্কারের খবর আমাদের কাছে পৌছতে 
ধিলদ্ঘ ঘটে না। নূতন তত সম্বন্ধে ভ্ঞানলাডের 
আগ্রছ অথবা নুতন আবিষ্কার নগ্ঘন্ধে গামাদের 
কৌতুহল ও আগ্রহেত্ধ বশেই আজকাল আমরা 
বিদ্ভি্প বিদ্যায় জাঁনলাভ করছি। এবেশেই হউক 
কি বিদেশেই হউক, জান-বিজ্ঞানের তত্বগুলি লিপি- 
বন্ধ হয় বিদেশী ভাবায় । কিন্ত বিদেশী ভাবা 
সঙ্গে ধারা বিশেষভাবে পরিচিত নন অথব সম্পূর্ঘ 
পরিচিত, তাষের তো। উৎসাহ কৌতৃহল এবং 


কর্মদক্ষত| যথেষ্ট পরিমাণে থাকতে পাঁজে কাজেই 
এসব বিষয়গুলিকে বথাধথভাবে আহত করে মাতৃ- 
ভাষার সম্পদ বৃদ্ধি করার পথ সুগম কর। দরকার । 
ভাবার শ্রাধলত। এবং ভাবগ্রকাশের ক্ষমতার 
উপরেই এই আহরণের উদ্দেক্টসিদ্দি নির্ভর কযে। 
কিন্ত ভাষ! ও সাহিত্য যথেষ্ট উদ্নত না হলে একাজে 
পদে পদে বিশ্ব হাটি অবশ্রভাবী। বাকাধিম্তাস, 
শব চয়ন 'বং পারিভাষিক শব, ব্যবহারে যথেষ্ট 
সতর্কতার প্রয়োজন; নচেৎ বর্ণনীয় বিষয়বন্ত 
র্থঘোধক হবার খুবই সম্ভাবন।। অনেকের ধারণ! 
আমাদের দাতৃভাষ। সম্বন্ধে এখন আয় দুশিস্তাগ্রন্ড 
হবার কারণ নেই। রবীন্র্াগ, শরৎ প্রমুখ 
যপীবিদের সাধনায় ফলে বাংলাভাম! ৬ লাহিত্য 
আজ উন্নতির চরম শিখরে আমোছণ করেছে। 
কিন্তু একথা লর্ধাংশে প্রযোদ্গ্য কিনা ত। আগ 
বিচার করে দেখবার জয় এসেছে। লাহিত্োর 
বিডির শাখায় উন্নতি লক্ষিত হযে বাংলা! '্ভাখায় 
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বিজ্ঞান-সাহিত্যোর আশাহুরূপ উন্নতি হয়েছে কিনা 
তাই বিবেচ্য বিষয় । 

বাংলাভাষা ও সাহিতের পূর্বাপর ইতিহাস 
বিষেচনা! করলে এই প্রতিভাসম্পন্ন মনীষির। 
বাংলাভাষা ও সাহিত্যের যে অভাবনীয় উন্নৃতি 
সাধন করে গিয়েছেন-_-তাঁতে লেশমাত্র সন্দেহের 
অসকাশ নেই। কিন্তু কাব্যঃ নাটক, গল্প, উপন্যাস 
নিয়েই সমগ্র সাহিত]কে বিচার করলে চলবে না। 
ইতিহাস, প্রত্বতত্ব, দর্শন ও বিজ্ঞানের ব্যাপক 
ক্ষেত্রের বিভিন্ন বিষয়গ্রলিসহ সমগ্রভাবে দেখলে 
বাংলাভাষা! ও সাহিত্যের কোথায় কতট। অসম্পৃণতা 
রয়েছে তা সহজেই নজরে পড়বে । 

আমাদের আলোচনা প্রধাঁণত বিজ্ঞানবিষয়ক 
সাহিত্যকে নিয়ে হলেও খাঁটি সাহিভ্যকে বাদ দিয়ে 
অগ্রসর হওয়া অসম্ভব | কারণ কাবা, নাটক, ছড়া, 
গায১ উপন্থাস প্রভৃতি নিয়েই এ সাহিত্য গড়ে 
উঠেছে । বিজ্ঞানের আসরে সাহিত্য পদার্পণ 
করেছে অতি অল্প দিন। সবে মাত্র এর শৈশবাবস্থা 
অতিক্রান্ত হয়েছে বললেও অত্যুক্তি হবে না। 
খাটি সাহিত্যের সপ্্রীবনী শক্তিই বিজ্ঞান-সাঁহিত্যকে 
সমঙ্ধ করে তুলবে। কাঁজেই আপন প্রাণধর্মে 
প্রবধ্মান আধুনিক ভাষা ও সাহিত্যের গুতি 
অতি আধুনিক ভাষা ও তথাকথিত প্রগতি 
সাহিত্যের যে বিদ্রোহ দেখা ষাচ্ছে তার ফলে 
এই অপরিণত শাখা-প্রশাখাগুলির গুরুতর অনিষ্ট- 
ঘটবার কারণ দেখ। দিয়েছে । 

বাংলাভাষা ও নাহিত্যে প্রাচীন ও নবীন 
মনোভাবের দন্ব বহুকাল চলবার পর উনবিংশ 
শতাঁবীর মধ্যভাগে লবীনের বিজয় ঘটেছিল । 
ওই শতাবীর গোড়ার দিকে ইংরেজী শিক্ষ। প্রবর্তনের 
সজে সঙ্গে নূতন নৃতন ভাবধার। এসে বাঙ্জালীর 
টিকে প্রাবিত করেছিল। নিজ ভাবায় মে নিজের 
খাপাআকাজক্ষা। ম্খ-তুঃখ প্রকাশ করতে ব্যাকুল 
হয়ে উঠল । প্রথম যে গভভাষ! দাড়াল সংস্কৃত বালে 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 
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আড়ষ্ট । কিন্তু ঈশ্বরচন্দ্র বিদ্যাসাঁগর। অঙ্গম্মকুমাঁর় দত, 
প্যারীাদ মিত্র প্রমুখ গস্ক লেখকগণের হাতে 
বাংলাভাষা প্রপাদগুণবিশিষ্ট হয়ে উঠল। তার পর 
এলেন মধুন্দন এবং গুপন্যাসিক বঙ্কিম । লাধুভাষায় 
গগ্য রচনা বঙ্কিমের হাতে ভ্রুত বিকশিত হল। 
অবশ্ট এ সময়ের এবং পরবর্তীকালের অন্থান্ বহু 
খ্যাতনামা লেখক বাংলাভাষার উন্নতিবিধাঁন করে 
গেছেন। প্রমথ চৌধুরী, শরৎচন্দ্র বিশেষ করে 
রবীন্দ্রনাথের সাধনার ফলেই বাংলাভাষা ও সাহিত্য 
আজ পোঁকচক্ষে এতটা! গৌরবের আসন দাবী করতে 
পেরেছে । একেই আমরা আধুনিক সাহিত্য বলছি, 
বিদ্যাসাগর, বহ্কিমে যার উন্মেষ আর ব্রবীন্দ্নাথে যার 
অপূর্ব পরিণতি; এরই বিরুদ্ধে আজ কিছু অতি 
আধুনিক প্রগতিশীলতার নামে ভাষা ও সাহিত্যের 
বিরুদ্ধে বিদ্রোহ ঘোষণা করেছে । এই যে প্রবীণে- 
নবীনে হুন্থ--এ যেন বাস্তবের বিরুদ্ধে অবান্তবের 
অভিযাঁন। এই নব অভিযানের ফলে বাংলাভাষা 
ও সাহিত্যের ক্রমবিকাশ হচ্ছে, না ক্রমবিনাশ হচ্ছে ত। 
নিধ্ণরণ করবার সময় এখনও আসে নি বটে, কিন্ত 
ভাষ। ও লাইত্যের নৃতন পথে বেপরোয়াভাবে 
চলায় একট1 অনিবার্ধ সঙ্কট আছে একথ। চিন্তাশীল 
ব্য)ক্তমাত্রই স্বীকার করবেন । 

জাতির গ্রতিভ1 ও গ্ররূতিগত প্রবৃত্তি এই অতি 
আধুনিক তথাকথিত প্রগতি সাহিত্য হুটির পক্ষে 
কতট! অন্নকূল ব৷ প্রতিকূল, তা বিশেষভাবে চিন্ক। 
করবার কারণ আছে। উত্তিদি ও জীবজগতের 
অভিব্যক্তির মধ্যে একটা অদ্ভুত ব্যাপার দেখা যায়। 
বছধিধ বৈচিত্যের মধ্য দিয়ে জীবজগৎ জুমোমতির 
পথে অগ্রসর হচ্ছে । এই বৈচিত্র্য আত্মপ্রকাশ করে 
আকশ্মিকভাবে-_“মিউট্যাণ্ট'-রূপে | “মিউট্যান্ট” মুল 
পদার্থের সঙ্গে সম্পকিত একটা ভি জাত হতে পারে 
কিন্ত মূল পদার্থ নয়। অতি জধুদিক ভাষা ও 
সাহিত্য ধেদ আধুনিক ভাষার একট! “ছিউট্যা্ট' 
কিন্ত তাঁতে তার প্রাণধর্দের অস্তিত্ব নেই। যেন 


সা চলতে অক্ষম জান্ন বাফানীতিও তার ছিল' ব্যাইিগত খেয়ালখুসীক্স বশেই এট! উত্তৃত্ত হয়েছে। 


সেপ্টেম্বর অক্টোবর, 1978 ] 


এটা মুলবস্্র ক্রমবিকশিত অবস্থা নয় এটাকে 
'আকশ্মিক বা অভিনব বৈচিত্র্য বলা যেতে পারে 
মাত্র। 

প্রত্যেক জিনিষেরই একট। নিয়ম-শৃঙ্খলার 
প্রয়োজন । নিয়ম-শৃঙ্খল| মেনে চলাই রক্ষণশীল 
মনোবৃত্তির পরিচায়ক নয়। ধারা প্রচলিত নিয়ম- 
বিধিকে অগ্রাহা করে চলেন, তাদেরও একট। নিয়ম 
বিথি অনুসরণ করতে হয়। সেটা অতীতের নিয়ম 
ন। হয়ে বর্তমান নিয়ম হতে পারে-এ পর্বস্ত। ধার! 
প্রগতি বলতে পুরনে! সবকিছুই ভাঙ্গবার পক্ষপাতী 
তারাই যেন বঙ$মান ভাষাটাকে দুমড়ে-মুচড়ে একটা! 
কমরৎ দেখাবার চেষ্টায় উঠেপড়ে লেগেছেন । এই 
হেয়ালীর ভাঁষ। ব্যঙ্গকৌতুক, রঙ্গরসে চলতে পাঁপলেও 
বিজ্ঞান নাহিতেয তা একেবারেই অচল। 

বিজ্ঞান-সাহিত্যের ভাষার আদর্শ কি হবে তা 
বলা মুশকিল। পুস্তকাদিতে আজকাল লাধুভাবা ও 
চলতি ভাষা উভয়েরই প্রচলন দেখা যাঁয়। 
বিজ্ঞানালোচনার ক্ষেত্রেও ভাঁষ৷ সম্পর্কে অনেকেই 
খেয়ালখুশীমত বলছেন। অবশ্ত বিজ্ঞান বিষয়ক 
বাংলাঁসাহিত্য আজও এমন উন্নত পর্যায়ে উপনীত 
হতে পারে নি, যার আদর্শে এর কোন মানদণ্ড 
নির্ধারিত হতে পারে । সাঁধারণ সাহিত্যের ভাঘ৷ সম্বন্ধে 
কেউ কেউ রলেন--চলিত্ত ভাষার প্রাণ অনুভূতির 
তারল্য আর সাধুভাষার প্রাণ অনুভূতির গভারতা। 
যেখানে ভাবের ্বর্ূপ প্রকাশ অপেক্ষা বাস্তব ছবি 
প্রকাশের প্রয়োজন বেশি, সাধারণ সাহিত্যে সেখানে 
ইঞ্জিতবহুল সাধুভাষার সাহাষ্য না নিয়ে চলিত ভাষার 
আশ্রয় নেওয়াই কঙব্য। যেখানে রূপের প্রকাশ 
অপেক্ষ। ভাবের ব্ঞ্জন! ফুটিয়ে তোল। দরকার সেখানে 
সাধু ভাষার ছন্দ, ভঙ্গিমা এমন হওয়া উচিত যাতে 
তাদের চারদিকে যে ভাবরাশি সংঙ্লি্ট রয়েছে তা! 
গুরুত্ব ও মহত্বব্যঞ্নক হতে পারে। কিন্তু কোন অটিল 
রৃহষ্ঠ বোঝাতে অময় সময় ভাবের সাহাধ্য প্রয়োজন 
হলেও বিজানের কারবার প্রধানত নিছক বান্তবকে 
নিয়ে। কাদেই যথাসম্ভব সরল ভাঁষায় তার দিখুত 


বিজঞান-সাহিত্যে বাংলাভাষার অবল্পুণতা 
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বর্ণনা প্রয়োজন | বঙ্গীয় লেখক পাধারণ যে ভাখানস, 
সঙ্গে পরিচিত বিজ্ঞান বিষয়ক সাহিত্যে তারই অনুলরণ 


করা কর্তবা। রচনানকৌশল ও বাক্যবিন্তাষের 
কসরৎ দেখাতে গিয়ে ব্যাসকুট স্থবির ফলে বিষয়বস্ত 
যাতে দ্ধযর্থবৌধক না হয়ে পড়ে সে বিষয়ে অবহিত 
থাকা প্রয়োজন । বিজ্ঞান সম্বন্ধীয় সাহিত্যের ভাষার 
আলোচন। করলেই দেখ! যাবে, এদিকে বাংল ভাবার 
অসম্পূর্ণতা কতখানি । অধিকাংশ ক্ষেত্রেই বিজ্ঞানবিষয়ক 
ধাঁংলা প্রবন্ধাদিতে ভাষার স্বাচ্ছন্দ সাবলীল গতির 
অভাব পক্ষিত হয়ে থাকে, তাছাড়। প্রকাশভঙ্গীর 
দুধলতাঘ বর্ণনীয় বিষয় অস্পষ্ট অথব। দুবোধ্য হয়ে 
উঠে। অন্যান্য দেশের তুলনায় একেই তে। এদেশে 
প্রকৃত বিজ্ঞান-চর্। শুরু হয়েছে অল্প দিন। তার উপর 
ওসব দেশে বিজ্ঞানামুসীলনে ভ্রত ক্রমোন্নতি ছচ্ছে। 
এই অগ্রগতির সঙ্গে সমতালে না চলেও আমাদের 
উপায় নেই--এ সামগ্ুশ্ত অক্ুপ্ণ রেখে প্ররুত জান 
অর্জন করতে হলে বিজ্ঞান-সাহিত্যের ত্রত উন্নাত 
অত্যাবশ্তক । এবিঘয়ে বাঁংল। ভাষ। ও সাহিত্যের 
অসম্পূর্ণতা আমাদের পদে পর্দে বাধা দিচ্ছে। 
এতকাল বিদেশী ভাষাতেই সব রকম বিজ্ঞানাস্থশীলন 
চলে আঁসছিল। মাতৃভাষাতে য| কিছু আরম্ভ হয়েছিল 
তাঁও অতি মন্থর গতিতে । এ বিষয়ে অক্ষয়কুমার 
দত্ত, রামেশ্রনুন্দর ত্রিবেদী, জগদানন্দ রায় প্রমুখ 
লেখকবৃন্দ যথেষ্ট কৃতিত্ব অর্জন করলেও কাব্য, 
উপন্তাস, গল্প, নাটকের মত-_রসায়ন, পধীর্থবিদ্যাঃ 
জীবাবগ্ঠা, জ্যোতিথিগ্যা, ভূতত্ব, নৃতত্য প্রতৃতি 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাঁখীর বিস্তৃত ক্ষেত্রে এ নাহিত্যে 
অন্ুরাগের অভাব লক্ষিত হচ্ছিল। বর্তমানে এবিহয়ে 
বিশেষ আগ্রহ ও অন্থ্রাগ দেখা বাচ্ছে। কলিকাতা! 
বিশ্বধিদ্ভালয়ও অন্প্রতি প্রাথমিক বৈজ্ঞানিক বিষয়" 
গুনি মাতৃভাষার সাহাষ্যে শিক্ষণীয় করবার ব্যবস্থা! 
করেছেন । এ খুবই আশার কথ)। কিন্তু বিজানের 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে এবাবৎ বাংলাভাবায় ষে সকল পুস্তক ও 
প্রবন্ধাদি রচিত হয়েছে উপযুক্ত বাঁক্যবিদ্কাস ও 
পারিভাষিক শবের অভাব এবং প্রকাশজলীর 
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আড়ষ্টতাঁয় অনেক ক্ষেত্রেই তা হয়ে উঠেছে দুর্বোধ্য ও 
হেয়ালির মত। কোন কোন স্থলে মনে হয়--বাংলা 
ভাষায় না লিখে ফার্সীতে লিখলেও বোধ হয় অধিকতর 
মহজবোধ্য হত । এরূপ ক্ষেত্রে ভাষার জটিলতার ভিতর 
থেকে বিষয়বন্ত উদ্ধার করতে না| পেরে পড়বার 
আকাজ্ষ। উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাঁওয়া দুরে থাক-- 
অনেকেরই বিজ্ঞানাতঙ্ক উপস্থিত হয়ে থাকে। 
একারণেই বোধ হয় এদেশে এত বিজ্ঞান-বিমুখতা 
দেখা যায় । 

উপযুক্ত পারিভাধিক শব্দের অভাব বিজ্ঞানবিষয়ক 
পাহিত্যের অগ্রগতির পথে একট! মস্ত বাঁধা । কলিকাতা 
বিশ্ববিগ্ভালয়, বঙ্গীয় সাহিত্য পরিষং এবং অগ্ঠান্য 
বিভিন্ন প্রানের প্রচেষ্টায় এই অস্থবিধা কিয়ৎ 
পরিমাণে দুরীূত হলেও এখনও অনেক কিছু করবার 
রয়েছে। কেউ কেউ এবিষয়ে শ্রুতিকটু হলেও 
সমানার্থক শব গ্রহণের পক্ষপাতী, কেউ ভাবার্থ 
প্রকাশক, কেউ শ্রুতিমধুর--কেউ ইংরেজী শবের 
আক্ষপিক পরিবর্তনে বিদেশী শব গ্রহণে পক্ষপাতী । 
বিভিন্ন ভাষা থেকে শব গ্রহণ করে বাংলাভাষার 
শকসম্পদ বৃদ্ধি সাধারণ ম্বাভাবিক নিয়মাচুসারেই সম্ভব । 
কতগুলি শব্দ আক্ষরিক পরিধঙনে গ্রহণ এবং সম্ভব 


ন্বিভভক্তি 


শররধীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 91তম বর্ধ, 9ষ-10ধ লংখ্য 


হলে উপযুক্ত পরিভাঁষা প্রগয়নে এই সমস্তার লহজেই 
সমাধান হতে পারে। যেমন ০%5১৪০-কে অযজান? 
1/070860-কে জলজান বা উদাজান বল। শোঁভন, 
কিন্তু ০১191716-কে কুলহরিন, ০101010৩.কে ফ্লোরিদ 
এবং ০%1৫6-কে অক্সিদ বললে আক্ষরিক পরিবওনে 
এমন কি অস্থৃবিধ। ঘটতে পারে | বিশেষত "শী ীতি 
অন্গসারে ০৪8:9০00-01095106-কে ছঙ্ঙ্জগার বললে 
[01059107$ (200100-0670201 061)5৫6)-কে কি বল 
হবে? ওই হিসাবে 615910-কে বিছ্যতিন ব। 
ধণকণিকা, 2:০100-কে ধনকণা। এবং 060০0-কে 
নিশুড়িৎ কণা বললে 106501) 900 109888000-কে 
কি বলা যেতে পারে ? 3:91989-তে 2৮11008 ধললে 
এক প্রকার বিশেষ শ্বেতকায় প্রাণী বোঁধায় অথচ 
সাধারণ শ্বেতকায় প্রাণীমাত্রই আযালবিনেো। নয়। 
1001817 শব্টাঁও এরূপ। এস্বলে আক্ষরিক 
রূপাস্তর গ্রহণ করা উচিৎ নয় কি? মোটের উপর 
খাঁটি সাহিত্যের ক্ষেত্রে বাংলাভাষা ও সাহিত্য উন্নত 
পর্যায়ে আরোহণ ক লেও বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে আজও 
তা নিক়পর্যায়ে রয়ে গেছে। মাতৃভাষানুরাগী 
প্রতোকেরই এবিষয়ে অবহিত হওয়া উচিৎ । 


_*1942 সালে রচিত অপ্রকাশিত প্রবন্ধ । 


খা পম্প প্রাঃ ৪১৫ অজ শি এ সাপ 


ৃ 
পাঁরষদের পক্ষ থেকে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞঞান' পাঁরকাটিকে জনসাধারণ ও ছারসম্প্রদায়ের প্রয়োজনে ৰ 


আয়ও যোশ নিয়োজত করার চেষ্টা চলছে । 


তাই 'িজ্ঞানের বাড বিষয়বন্তুরে উপর আকর্ষণীয় প্রবন্ধ 


এবং ফিচার ( মডেল তৈরি, বিজ্ঞানীদের জাঁবসণ, প্রয়োজনাভাত্তক বিজ্ঞান, জেনে রাখ, ভেবে কর, শব্দকুট 
ইতযাঁদ ) লেখে সহযোগিতা করার জন্যে পাঠক-পাঠিকাদের আমন্্ণ জানানো হচ্ছে কার্যকরী | 
সম্পাদকের নামে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পাঁরধদ কার্ষাঙয়ে (পি 23 রাজা রাজকৃফ স্টীট, ফাঁলকাতা-700 006) 1 


হাতে বা ডাকযোগে প্রবজ্ধ পাঠাতে হবে। 





প্রাণের স্ফুরণ সম্পর্কে আমাদের ধারণা 
অতীতে ও বর্তমানে 
মৃত্যু্জয়প্রসাদ গুহ* 


আযাপ্টনি ভ্যান লাভেলছক (1632-1723) 
ছিলেন হল্যাণ্ডেক অন্তর্গত ডেল্ফট-এর সিটি হলের 
সাষাস্ক একজন ছাররক্ষী | বলক্তে গেলে অশিক্ষিত | 
কিন্ত তিনি ছিলেন অত্যন্ত কৌতৃহলী এবং অত্যন্ত 
খেয়ালী । তিনি শুনেছিলেন স্বচ্ছ কাঁচ ঘষে ঘষে 
লেন্ন-এর (বা, আতশী কাচের ) আকার দিলে, তার 
ভিতর দিয়ে ছোট্ট জিনিসকে অনেক বড় দেখায় । 
তার শখ হলঃ অনেকদিন ধরে অক্লাস্ত পরিশ্রম করে 
কাচ ঘষে ঘষে একটি লেন্স তৈরি করলেন ৷ ধাঁতু- 
নিমিত একটি নলের মধ্যে এই লেন্স বসিয়ে হন্দর 
একটি অণুবীক্ষণ-যন্র (বা, অণুবীন ) (901৩ 
17)107095০0126) বানালেন । 

এর পর তার আশেপাশে যা কিছু দেখেন, তাই 
তার অণুবীনের নিচে রেখে পর্যবেক্ষণ করেন। তিনি 
তিমিমাছের মাঁংসপেশী পরীক্ষ] করলেন, গাঁয়ের মর! 
চামড়া তুলে দেখলেন, আর দেখলেন বিভিন্ন প্রাণীর 
গায়ের লোম। ছোট্ট ছেলের মত অবাক বিদ্ময়ে 
দেখলেন, সুতোর মত সরু একটি ভেড়ার লোম তাঁর 
অণুবীনের নিচে দেখাচ্ছে অমস্থণ একটি গাছের গুঁড়ি 
মত! তিনি মৌমাছির হুল এবং উকুনের পা! 
পরীক্ষা কারে শ্যস্ভিত হনে গেলেন। ঘুরে ঘুরে 
বারবার এগুলি পনীক্ষা করেন, আর বলে ওঠেন,_- 
“অসম্ভব ! অবিশ্বান্ত 1” 

এই নমুনাগুলি তার অধুবীনের তলায় বসানে। 
রইলো মাসের পর মান ধরে। নতুন নতুন জিনিস 
পরীক্ষা করার জগ্তে তিনি আবার নতুন করে অণুবীন 
তৈরি করতে বসলেন । তাপস শখ ক্রমে ছেলেমানুষী 


নেশায় পরিণত হল। ধারে ধীরে তার ছোট্ট ঘরটি 
শত শত শক্তিশালী অণুবীনে ভরে গেল। এদের 
প্রত্যেকটির নিচে বসাঁনে। রইলে। এক একটি অত্যাশ্চর্য 
দর্শনীয় বস্তু | 

দৈবাৎ একদিন বাগানের নোংরা জল পরীক্ষা 
করে তিনি বিস্ময়ে আভভূত হয়ে পড়লেন। দেখলেন, 
তার মধ্যে অসংখ্য কীটাপু কিলবিল করছে । লাভেন- 
হুক এই সব কীটাণুদের মন্বন্ধে আরও অনুসন্ধান করতে 
লাগলেন । একদিন লক্ষ্য করলেন যে, গোলমরিচের 
গুড়ো তিন সপ্তাহ ধরে জলে ভিজিয়ে রাখলে, সেই 
জলের একটিমাত্র ফোটার -লক্ষ লক্ষ কীটাণু (বাঃ 
জীবাণু) দেখ! ষায়। 1683 পালে ভিদি দাঁতের 


_গোড়। থেকে জমাট ময়ল। তুলে এনে পরীক্ষা করেন, 


এবং তাতে লম্ব। লম্বা কাঠির মত কতকগুলি জীবাণু 
দেখতে পান । কিন্তু এসবের সঙ্গে দাতের রোগের 
কোন সম্পর্ক আছে কিন, সে বিষয়ে তিনি কিছু 
বলতে পারেন শি। 

লাঁভেনছুক দিনের পর দিন ধরে নানারকম 
জীবাণুর বিচিত্র জীবনলীল। প্রতাক্ষ করেন, আর 
তাদের বিবরণ লিখে পাঠান লঙগুনের রয়যাল সোসাইটির 
কাছে। এই সব বিবরণ ছাপা হয় ফিলঅফিক্যাল 
ট্যান্জাকৃশন-এর বিভিন্ন সংখ্যায়, সধ্ধদশ শতান্দীর 
শেষভাগে । কিন্ত প্রাণহীন জড়বস্তর মধ্যে এই সব 
জীবাণুর আবির্ভাব হয় কি করে, এ প্রশ্নের মীমাংস 
ভিনি করতে পারেন নি। তাছাড়৷ নান! ধরনের 
জীবাধুই যে যাহ্যের নানায়কম ব্যাধির কারণ হতে, 
পারে, একথাও তাঁর কখনও মনে হয় নি। ভগবানের 
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রাক্স্যে ষে এমন একটি বিচিত্র জগৎ আছে, আর 
সেখানে এমন সব বিচিত্র জীবাশু আছে, এইটুকু জেনে 
তিনি খুশী ছিলেন। 

এখন প্রশ্ন হল»--এসব ক্ষেত্রে প্রাণের ক্ষুরণ হয় 
কিকরে? আগেকার দিনে এনিয়ে তুমুল বাদাগ্বাঁদ 
চলতো । একদল বিজ্ঞার্নী বলতেন, প্রাণের ক্ফুরণ 
হয় আপন। থেকেই । কিন্ত আর একদল বলতেন, 
না, তা কখনই সম্ভব লয়। আ্যারিস্টটলের মত 
বিশ্ববিখ্যাত দার্শনিকও প্রথমোক্ত মতে বিশ্বাসী 
ছিলেন । 

এই প্রসঙ্গে প্রখ্যাত লেখক হুগবেন তার 
49016100৩ 601 08০ 010220" নামক গ্রন্থে লিখেছেন, 
--“জনন সম্পর্কে আযারিস্টটুলের মতবাদ সংক্ষেপে 
এইভাবে বলা যায়। গ্রধাশত দুটি শ্রেণীতে ভাগ 
কর! যায়--(1) যাদের জন্ম জনক-জননীর মিলনের 
ফলে, এবং 0) যাদের জন্ম হয় কাদা, বালি, জল, 
মলমৃত্র বা উত্ভিদের রস থেকে স্বতঃশ্ফ্তভাবে। প্রখম 
শ্রেণীর অস্তভূক্তিদের মধ্যে যার! ডিম্বজ (০৬19810175) 
( অর্থাৎ, যাঁরা ডিম পাড়ে এবং সেই ডিম থেকে 
সম্ভতানের জন্ম হয়), তাদেঘষ থেকে জরাঘুজ 
(৮1%181908) প্রাণীদের ( অর্থাৎ, মাছষ এবং অন্যান্য 
গ্যন্যপায়ীদের ) অনায়াসে পৃথক করা যায়। ভিম 
বলতে আযারিস্টটল বোঝাতে চেয়েছেন এমন জিনিস 
যা খালি চোখেই দেখা! যায়, এবং যা কমবেশি মুরগির 
ডিমের কথাই স্মরণ করিয়ে দেয়। যৌন-মিলন 
ঘটেছে, কি ঘটে নি, তার উপর নির্ভর করে এই ভিম 
নিষিক্ত, অথবা অনিষিক্ত, যে-কোন রকম হক্ষে 
পারে।? 

সপ্তদশ এতাবীতেই রেডি নামক একজন ইতালীয় 
বিজ্ঞানী একটি সহজ পরীক্ষা করেন । তিনি দু-খণ্ড 
মাংস নিয়ে ছুটি জারে রাখলেন । প্রথম জারের মুখ 
খোল! রাখলেন, কিন্তু দ্বিতীয় জাঁরের মুখ 
এক টুকৃরে। কাপড় দিয়ে ভাল করে বন্ধ করে দিলেন। 
কিন্তু থিতীগ়্ ভারে কোন মাছি প্রবেশ কন্সতে পারল 


শারদীয় আন ও বিজ্ঞাল 


না। করেক দিন পরে দেখা গেল, খোল! ভারে 
অবস্থিত মাংসে মাছির পোকা! (098৪০?) কিলবিল 
করছে। কিন্তু দ্বিতীয় জারে এরকম কোন পোকা 
দেখা গেল ন1। এতে নিশ্চিতরূপে প্রমাণিত হল যে, 
মাপে আপন থেকে এই সব পোকার আবির্ভাব 


হয় না। বহিরাগত মাছি মাসে ভিষ পাড়ে 
এবং পরে সেই ডিম থেকেই এইকধপ পোকার 
জন্ম হয়। 


সময় নীডহ্াম নামে এক ধর্মযাজক 
ছিলেন। তিনিও আযারিস্টটুলের মতবাদে বিশ্বাসী 
ছিলেন। প্রাণের স্বতংস্ফুরণ সম্পর্কে তিনি একটি 
প্রমাণও দাখিল করেন। উহ্থনের উপর থেকে গরম 
মাংসের স্থপ (বা ঝোল) নিয়ে একটি বোতলে 
পুরলেন, এবং ভার মুখ ছিপি এটে বন্ধ করে 
রাখলেন । কয়েক দিন পরে পরীক্ষা করে দেখ। গেল, 
হুপের মধ্যে নানা আকারের অসংখ্য জীবাণু কিলবিল 
করছে । আপন] থেকে প্রাণের আবির্ভাব আবিফারের 
আনন্দে উচ্ছৃসিত হলেন তিনি। কি অন্ত 
আবিষ্কার ! 

এজন্যে তখন অনেকেই বলতে লাগলেন যে, ডিম 
থেকেই মাছির জন্ম হয়, একথা ঠিক, কিন্তু অতি ক্ষু্র 
আণুবীক্ষণিক জীবের বেলায় সেরকম হয়তে] না-ও 
হতে পারে । বলা বান্ছল্য, প্রাণের 'গবতঃস্ফ্রণ সম্ভব 
কিনা, তাই নিয়ে তখন বিজ্ঞানীদের মধ্যে তুমুল 
বাদাহুবাদ আরম্ভ হঞ্সে গেল । 

নীডহামের পরীক্ষার বিবরণ অচিরেই ইতালীয় 
বিজ্ঞানী স্প্যালানজানির (1729-99) দি আকর্ষণ 
করল। তাঁর মতে, নীডহামের পরীক্ষার কয়েকটি 
মারাত্মক ত্রুটি ছিল। যেমন, শ্থপ গরম কর। হয়েছিল 
ঠিকই, কিন্ত এই উত্বাপ জীবাধু ধ্বংম করার মত 
যথেষ্ট ছিল না। তাছাড়া বোতলের মুখ বন্ধ করার 
জন্যে যে কর্ক (বা, ছিপি ) ব্যবহার কর! হয়েছিল, 
তার মধ্যে অনেক ছিন্র ছিল। কাজেই বাইরের বাতাস 
থেকে বোতলের মধ্যে জীবাণু প্রবেশ করতে কোন 
বাধা ছিল দা। নীভঙ্থানের পরীক্ষা যে ক্রটিপৃ্ 
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ছিল, তা প্রমাণ কমার উদ্দেশে স্পালানজানি নিষ্- 
লিখিত পরীক্ষা করলেন। 

ক্লান্ধের (ব। কাচকুপীর ) মধ্যে মাংসের কপ নিয়ে 
তার মুখটি তিনি গাপিয়ে বন্ধ করে দিলেন। তার পর 
এ ক্রান্ক এক ঘণ্টা ফুটন্ত জলের মধ্যে রেখে দিলেন । 
কয়েক দিন পরে এ থপ পরীক্ষা করে দেখলেন, তার 
মধ্যে কোন জীবাঁণু নেই। 

স্পালানপানির এই পরীক্ষায় নিশ্চিতরূপে 
প্রমাণিত হল যে, আপনা থেকে প্রাণের শ্ষরণ 
সম্ভবপর নয়। পচনশীল পদার্থে প্রাণের বীজ 
অঙ্কু।(রত হয় বাতাঁন থেকে । কিন্তু তা সত্বেও ফরাসী! 
নিসর্গবিদ্‌ বৃ"ফে। নীডহ্হামের ভূল তথ্যকে ভিত্তি করেই 
প্রাণের শ্বতঃস্ফ্রণ সম্পর্কে পর্বতপ্রমাঁণ দীর্শনিক তত্ব 
দাড় করালেন । ইউরোপের বিশিষ্ট বিজ্ঞানী রাঁও 
তার ধাক্চাতুর্ধে ভূলে গেলেন । এর ফলে স্প্যালান- 
জানির মতবাদ বিশেষ স্বীকৃতি লাভ করল না। 
প্রাপথ এক-শ' বছর ধরে বুফোর মতবাদই প্রাধান্য 
বিস্তার করে রইল। একথা ভাবতেও আজ অবাঁক 
লাগে ! 

উনবিংশ শতাবীতে এ বিষয়ে পুনরায় গবেষ্ণ! 
শুরু করলেন ফরাসী বিজ্ঞানী লুই পাস্তর (1822-95)। 
তিনি প্রথমে একটি সহজ পরীক্ষা করেন। 
একটি কাচের নলে পরিফার সাদী তুলে গু'জে 
তার অন্ত দিক থেকে বাতাঁস টেনে নিলেন। 
বাভাসের ধুলোবালি আমে সাদা তুলে! কালে। 
হয়ে গেল। এজন্যে পাস্তয়ের মনে হল? বাতাসে 
যদি এন্ড ধুলোবালি থাকে, বা খালি চোখে দেখা 
যায় না, তবে তার শজে দীবাগুই ব। থাকবে ন| 
কেন? আর এই জীবাণু বদি কোন প্রকারে 
মাংসের জুপে ঢুকে পড়ে, তবে তান ক্রিয়ায় হুপের 
পচন হবে নিশ্চক্সই। 

কিন্ত পাস্তরের এই মতবাদ শুনে বিজ্ঞানীরা 
তাকে উপহাস করতে লাগলেন । অতএব পাস্তর 
ভার এই ষতবা্ প্রতিষঠার জগ্ডে কোমর বেধে 
লাগলেন । একটি ্লান্ধে (বা, কাটকুপীতে ) মাংসের 
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সপ নিয়ে তা ভাল করে ফোটালেন। তারপর 
কয়েকটি ফৃপীর মুখ গালিয়ে বন্ধ করে দিলেন, আর 
কয়েকটি খোল রাখলেন । কছেক দিন পরে দেখা 
গেল, শুপু খোল! কৃপীর সপে জীবাঁধুর আবির্ভাব 
হয়েছে, অপর দিকে মুখবন্ধ কুপীগুলি অবিকৃত 
রয়েছে । 

কিন্ত ধারা প্রাণের ব্বতঃস্ফুরণ সম্পর্কে বিশ্বাসী 
ছিলেন, তারা পাস্বরের এই পরীক্ষায় সন্তষ্ট হতে 
পারলেন ন।। তার বললেন, ফোটাবার ফলে স্রান্ষের 
(বা, বৃগীর ) অভ্যস্তরের আবহ (বা বাদু) এমন 
ভাবে প।রবতিত হয়ে গেছে ( অর্থাৎ, কৃপী বাযুশুগ্ঠ 
হয়ে গেছে ) যে তাঁর মধ্যে কোন জীবের পক্ষেই 
আর বেঁচে থাকা সম্ভব নয়। আর এই কারণেই 
এমব কৃপীর সুপে প্রাণের স্ষ্রণ হয় নি। 

বিজ্ঞানীদ্দের এই আপত্তি খণ্ডন করার উদ্দেস্টযে 
পাস্তর কতকগুলি নতুন ধরনের ক্লান্ব (বাকুপী). 
তোর করলেন। গল। বকের মত লঙ্খা আর 
সরু। গলাটা প্রথমে খানিকট। নিচের দিকে নেষেছে, 
কিন্ত বেকে আবার উপর দিকে উঠে গেছে । এই 
সরু মুখ দিয়ে বাইরের বাতাম ঢুকবে। কিন্ত 
বাকের মুখে ধাধা খেয়ে ধুলোবালি সব আটকে 
থাকবে, কৃপীর মধ্যে ঢুকতে পারবে না। 

পাস্তর এসবের মধ্যে মাংসের শপ নিয়ে ভাঙ্গ 
করে ফোটালেন। সুপ জীবাণুশুন্ত হল। এরপর 
ছোট্ট একটি শিখার সাহায্যে বুপীর খোল। মুখ 
গালিয়ে বন্ধ করে দিলেন। 1860 সালের গোড়ার 
দিকে বিভিন্ন জায়গায় নিয়ে কুপীর মুখ খুলে আবার 
তখনই বন্ধ করে দেওয়া হল। কিছু দিন পরে 
দেখ। গেল: যেগুলি ভূগর্ভস্থ ভাড়ার ঘরে (০৩118: 
খোল! হয়েছিল, তাঁদের ঘশটির মধ্যে নয়টিই ভাল 
আছে, পচে নি। কিন্তু যেগুলি বাইকের বাগাদে 
খোলা হয়েছিল, সেগুলি সবই পচে গেছে । তাদের 
মধ্যে জীবাণু কিলবিল করছে। এন্স ফলে পাস্থবের 
দৃঢ় বিশ্বাপ হুল যে, বাতাসে ধুলোবালি সঙ্গে, 
জীবাণুও খাকে। আর এই জীবাশু হি কোন 
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প্রকারে যাংদের সপে ঢুকে পড়ে, তাহলেই স্থপের 
পচন ছয়। 
এরপর পাস্তর ভাবলেন, ধুলোবালিয় সঙ্গেই 
যদি জীবাণু থাঁকেঃ তাহলে আকাশের বত উপর 
দিকে ওঠ! বাবে, স্থপের পচন্র সম্ভাবনাও তত 
কমে যাবে। এ বিষয়েও পরীক্ষা করে দেখা 
দরকার । এজন্যে কুড়িটি স্থপভতি কুপী নিয়ে তিনি 
পপেত পাহাড়ে উঠলেন, সমুদ্রপৃষ্ঠ থেকে 850 
মিটার উপরে । এদের মুখ খুলে তখনই আবার 
বন্ধ করে রাখলেন। মাত্র পাঁচটি কৃপীর সপ 
থারাপ হল । এরপর কুড়িটি স্ুপভতি কৃগী নিয়ে 
তিনি আল্প্‌স পাহাডে উঠলেন, মাহুষের বসবাসের 
সীমা ছাড়িয়ে আরও অনেক উপরে । অত্যন্ত 
সাবধানে এদের মুখ খুলে তখনই আবার বদ্ধ করে 
দিলেন। এই কুড়িটির মধ্যে মাত্র একটির হৃপ 
খারাপ হল। বাতাসের ধুলোবালির মধ্যে জীবাণুর 
অস্তিত্ব সম্পর্কে তার মনে আর কোন লংশয় রইল 
লা। আনন্দে আত্মহার। হয়ে তিনি ঘরে ফিরলেন । 
ফ্রান্স চিরকালই সুরার ন্যে বিখ্যাত । আত 
প্রাচীনকাগ থেকেই মান্য আঙর থেকে স্থরা 
তৈরি করে আম্ছে। আঙুর পিষে একটি ভশটিতে 
রেখে দেওয়া হ্য়। কয়েক দিনের মধ্যেই সেই 
নস গেঁজে ওঠে এবং হ্পায় পরিণত হয়। এর 
কারণ কি? পাস্তর এ-সম্পর্কে গবেষণ। শুরু করলেন । 
পান্তর দেখলেন, আঙর যখন পাকে, তখন তার 
গায়ে সাদা একরকম ছাত! পড়ে। এই ছাতার 
মধ্যে থাকে একরকষ উদ্ভিদাণু । এর নাম খমিক় বা 
সুরাসার (35881) । আঙ্রের সঙ্গে এদ্দেরও পেষা 
হয়, ভাটিতে এদেরই ক্রিয়া আঙরের ম,কোজ 
(বা, দ্রাক্ষ। ও শর্কর। ) স্থরায় পরিণত হয়। সেই সঙ্গে 
কাধন ভাই-অজ্জাইভ গ্যাসের বুদ্বুদ উঠতি থাকে 
বলে প্রচুর ফেলার হ্ষ্টি হয়। .মনে হয়ঃ প্রবণটি 
বেন ফুটছে । একে বল! হয় কিথন প্রক্রিয়া 
(98560191690 7 9৮০7 22772. 6০ ৮০1) । 
আঙনের গায়ে এই উদ্ধিধাণ আসে কোথ। 
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থেকে? পাস্তর বললেন, এই উত্তিদাণুর বীজ 
ছড়ানো আছে বাতাসে । সেখান থেকেই তা 
আঙ্রের গায়ে অঙ্কুরিত হয়। পরীক্ষার সাহায্যে 
একথা তিনি প্রমাণও করলেন । আউর পাকবার 
আগেই তার গায়ে তুলো জড়িয়ে বেধে রাখলেন । 
আর ঘখন পাকলো» তখন দেখা গেল, তার গায়ে 
কোন ছাতা নেই। এই আঙর পিষে তার রস 
ভশাটিতে রাখা হল। কিন্তু তা গেঁজে উঠল না, 
স্থরাতেও পরিণত হল না। এতদিনে স্থর] তৈরি 
হওয়ার প্রকৃত কারণ জান। গেল । 

এই সময় পাস্তরের এক ছাত্র এসে খবর দিল, 
তার বাধার স্থরাশিল্প নষ্ট হতে বলেছে । কারণ, 
ভাঁটিতে আঙ,রের রন টকে যাচ্ছে, স্ুরায় পরিণত 
হচ্ছে না। পান্তর ভশাটির রস এনে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের 
শিচে পরীক্ষা করে দেখলেন, যে রস টকে গেছে, 
তার মধ্যে থমির নেই, তার বদলে রয়েছে খুব ছোট 
সরু কাঠির মত একপ্রকার জীবাখু। কতকগু!ল 
একসঙ্গে দল। পাকিয়ে রয়েছে, আবার কতকগ্তলি 
নড়ছে, ইতন্তত ঘুরে বেড়াচ্ছে। বোঝা গেল, 
এদের ক্রিয়াডেই আঙ,রের রন টকে যাচ্ছে। নানা 
রকষ পরীক্ষা করে পাগ্তর দেখলেন, আঙুরের রস 
কিছুক্ষণের জন্যে গরম করে রাখলে (১০০-- 6০০ সে.) 
এই জীবাণু মরে যায়। তখন এর সঙ্গে অল্প একটু 
খমির ।মশিয়ে রেখে দিলেই তা স্থরায় পর্সিপত হয়, 
টকে যাওয়ার কোন সম্ভাবন। থাকে না। পাত্রের 
উপদ্দেশ অন্থমরণ করায় ফ্রান্সের সুরাশিল্প রক্ষা পেল। 
আর পাস্তরের জীবাণু-তত্ব সম্পর্কে সুম্পষ্ট প্রমাণ 
পাওয়] গেল । 

এর পর পানস্তর দেখালেন, দুধে এক প্রকার জীবাথু 
থাকে, যার অন্তে দুধ টকে নষ্ট হয়ে যায় । তিনি দুধ 
জীবাণুসুক্ত করার একটি পদ্ধতি আবিষ্কার করলেন। 
এই পদ্ধতিতে দুধ গরম করে তার পর হঠাৎ খুব ঠা 
কর! হয় (9811/59) এর ফলে দুধ জীবাগুশুন্ত হয়ে যার । 
এর নাষ 'পাস্তরিতকরণ” (68851288192) । এই" 
রূপ দুধ অনেক বেশি লময় ধরে অপরিবতিত থাঁকে। 


1865 সালে ফাঁন্সের রেশমশ্লি এক গুরুতর 
সক্ষটের সম্মমীন হল। মারাত্বক পেবরিন রোঁগে 
রেশমকীট দলে দলে মারা যেতে লাগল । পাগ্বরের 
উপর এর প্রতিকাঁবের চার পডল। পরীক্ষার ফলে 
অলপ দিনের মধ্যেই তিনি রোগগ্রন্ত কীটের দেহে এই 
রোগের জীবাণু আবিষ্কার করতে সক্ষম হলেন । 
তার নির্দেশমত বোগগ্রন্ত কীটগুলি প্ংস করার এবং 
স্থস্থ কীটগুলিকে তাদের সংশ্রথ থেকে মুক্ত করে 
রাখার বাবস্থা করা হল। এইভাবে ফ্রান্সের রেশম- 
শিল্প নিশ্চিত ধ্বংসের হাত থেকে রক্ষা পেল। আব 
একথাও নিশ্চিতরূপে প্রমাণিত হল ষে, একপ্রকার 
জীবাণুর নাহাঁধ্যেই মারাত্বক পেব রিন বোগ সংক্রামিত 
হয়। এব ফলে পাশ্বরের জীবাণ-তব জুদুঢ ভিওিতে 
প্রতিষ্ঠিত হল বলা যায় । স্রতরাঁ”, এই আবিদ্ষারের 
কথ। বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

এরপর থেকেই পাস্বর প্রচাধ করতে লাগলেন 
যে, বাধুবাহিত নানাপ্রকার জীবাণ দৈবাৎ মানুষের 
দেহে প্রবেশ করে এবং সেখানেই বংশবিস্তার করতে 
থাকে । আর তাদের ক্রিয়াতেই নানাপ্রকার রোগের 
স্ হয়। কিন্তু তখন পর্যস্ত এ বিষয়ে কোন নিশ্চিত 
প্রমাণ পাওয়া যায় নি, তাই তার এই মতবাঁদ কেউ 
গ্রহণ করল না। তবে পাঁজরের গবেষণার ফুলে 
একটি নতুন পথের সন্ধান পাওয়া গেল। সেই 
অন্ধকার অজানা পথে অভিযাবীদেব আনাগোনা 
গুরু হচল। এবিষয়ে ষিনি দর্মপ্রথম সাফল্য অঞ্জন 
করলেন, তিনি হলেন জার্ান বিজ্ঞানী ববার্ট কক 
(1843---1910)। 

ইউরোপের দেশে দেশে তখন গরু-ভেডার মড়ক 
লেগেছে । যাবাতাক আ্যান্থ "ক্স রোগ এক একটি 
গ্রাষে ঢোকে আর পালকে পাল গরু-ভেড়ার মৃত্যু 
হয়। এই রোগের কারণ নির্ণয় কবার উদ্দেশ্টে কক্‌ 
গবেষণ। শুরু করলেন । একটি শক্তিশালী অণুবীক্ষণ 
বঙ্্রের (বা) অণুধীনের । সাহায্যে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
ফলে কক্‌ বুঝতে পারলেন যে, আ্যান্থনাক্া রোগে 
কান্ত জীবজন্ধর রক্কে সরু কাঁঠির মত জীবাণু 
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দেখা ষায়। এরাই যে প্রকৃতপক্ষে আযান্থ শব্ধ যোগের 
অন্ঠে দায়ী তা প্রমাণ করা দরকার । 

কক ভাবলেন, জীবাণুভরা দৃমত রজের সাহাধো 
যদি সুস্থ সবল পশ্তর দেঁহে এই রোগ সংক্ষামিত 
করা যায়, তাহলেই তার ধারণ! সতা বলে প্রমাণিত 
হবে। কক পরাক্ষ! শুরু করলেন । 

একটি কাচের লাইভ গরম করে লজীবা গুশৃদ্ধ 
করলেন । এর মাঝে ছোট একটি গঃ, তার মধ্যে 
সন বধকর! বাঁড়ের চক্ষরসপ এক ফোটা নিলেন। 
একটি সরু কাঠির সাহাধে; আ্যান্থ)ঝ রোগে মৃত 
একটি পশুর রক্ত উল রসের সঙ্গে মিশিয়ে দিলেন। 
এবপর গঠছ্র চারিদিকে শ্ডেসেলন মাধিয়ে তার 
উপর আর একটি ল্লাইভ চাপ! দিলেন | বাইরের 
কোন জীবাণু £ রসের মধ্যে ঢুকতে ন! পারে, তাই 
এত মাবধানত|.। ককৃ স্লাইডখানা অথবীনের তলায় 
রেখে পরীক্ষ! করতে লাগলেন । ঘণ্টা দ্-একের 
মধ্যেই এক আজব কাণ্ড ঘটল । 

হঠাৎ এক সমগ্জধে কক দেখতে পেলেন* কোন্‌ 
মায়াবলে ষেন একটি জীবাণু ভেঙে দটি হুল, ছাটি ভেঙে 
চারটি হল। দেখতে দেখতে সমগ্র চক্ষুরস হাজার 
হাজাব জীবাণুতে ছেয়ে গেল। পরিষ্কার চক্ষর 
দেখতে দেখতে ঘোলাটে হয়ে গেল । চোখের পলকে 
এমন ভোজবাজীর খেল। দেখে তিশি বিস্ময়ে হতবাক 
হয়ে গেলেন। এক ফোটা চক্ষুরমে অন্ন সময়ের 
মধ্যেই যদি এত হাঁজার হাজার জীবাণুর স্থষ্টি হয়, 
তাঁহলে চব্বিশ ঘণ্টাষ একটি পশুর দেহে ন! জানি কত 
কোটি কোটি জীবাণু জমায় । কক্‌ পুঝলেন, কি জন্টযে 
এই জাবাঁণুর আক্রমণে এত তাডাঁতাড়ি গবাদিপশু 
মরে কাঠ হয়ে যায় । 

কক আর একটি সাইড তৈরি করলেন । একটি 
সরু কাঠির সাহায্যে ই ঘোঁগাঁটে রঘ এক ফোঁটা নিয়ে 
তা আর এক ফোট। চক্ষরসের সঙ্গে মিশিষ্ছে দিলেন । 
পরদিন পরীক্ষা করে দেখলেন, এই রসও ঘোলাটে 
হয়ে গেছে, আর তার মধ্যে রয়েছে হাজার হাজার 
জীবাণু । এইভাবে বারবার পরীক্ষা করেও একই 


ঘটপান্স পুনরাবৃত্তি হতে দেখলেন ৷ বুঝলেন; অনুকুল 
প্রতিবেশ পেলে, এই জীবাণু করত বংশ-ধিস্তার করতে 
পারে। 

কক এবারে সাইড থেক্ে একটুখানি ঘোলাটে রস 
নিয়ে ত। একটি ইহরের দেহে প্রবেখ করিয়ে দিলেন । 
পরদিন দেখলেন, ইহ্রটি মরে পড়ে রয়েছে । তার 
রক্তে দেখা গেল, হাঁজার হাজার জীবাধু! তিনি 
এরপর 'গনিপিগ, খরগোঁস এবং ভেড়ার দেহে এই 
জীবাণু প্রবেশ করিয়ে দিলেন। প্রত্যেকটি প্রাণী 
আ্যান্থ ঝা রোগে মারা গেপ। প্রত্যেকটি প্রাণীর 
রক্তেই এই জীবাণুর সন্ধান পাওয়া গেল। ককের 
অক্লান্ত মাধনার ফলে এইভাবে 1875 লালে পাস্তরের 
জীবাণু তত্ব স্থপ্রতিঠিত হল । 

ককের প্রর্দণিত পথে অগ্রসর হয়ে বিজ্ঞানীর! 
ক্রমে আরও অনেক রকম জীবাণুর আঁবিষার করলেন 
এবং তাদের জীবনধার। ও কার্ধপ্রণালী সম্পর্কে সুস্পষ্ট 
ধারণা করতে সক্ষম হলেন। এইভাবে প্ৃাাথবীর 
মানুষের কাছে এক নতুন দিগন্ত উন্মোচিত হল। 

বোঝা গেল যে, আপনা থেকে প্রাণের স্ফুন্নণ 
কখনই সন্ভব লয়। অতিক্ষুদ্র জীবাণুরও জনিতা 
(51601) আছে । 

প্রাণের খুরণ সংক্রান্ত চিন্তাধারার বিকাশে নান! 
দেশের বিজ্ঞানীরা নানাভাবে গবেষণ। করছিলেন । 
তাদের গবেষণার প্রধান হাতিয়ার হল ' অণুবীক্ষণ-যন্্ 
(071003০076)। এর ফলে নিত্য নতুন বিস্ময়কর 
তথ্য উদ্ঘাটিত হতে লাগল । এসম্পর্কে হগবেন 
যে মন্তব্য করেছেন তা বিশেষভাবে প্রণিধাঁনযোগ্য | 
তিনি বলেছেন,--”"আমাদের দৃ্িভঙ্গীর এইরূপ 
পরিবর্তনের উপর অগুবীক্ষণ-বস্ত্রের প্রভাব ছিল প্রত্যক্ষ 
এবং পরোক্ষ দু'রকমই । এটি নানাভাবে এমন 
সব সাুশা ১পলস্কি করতে আমাদের সহায়তা করেছে 
যা খালি চোখে কখনও সম্ভব হত না। আয়তনের 
কথ! বাদ দিলে, কীট-পতক্ষের ভিম সবদিক দিয়ে 
ঠিক মুরগির ডিযের মত, কিবা হাঙ্গর, গিরগিটি। 
কাকড়! বা অক্টোপাসের ডিষের মত ।... প্রত্যক্ষ 


পর্যবেক্ষণের ফলে যখন বোঁধা। গোল যে, প্রত্যেকটি 
প্রাণীই কমবেশি গোলাকার, বা ডিন্বাকার একটি 
বন্ধ থেকে জীবন শুরু করে, যাঁর সঙ্গে পূর্ণাঙ্গ 
প্রাণীটির বাহিক কোন সাদৃশ্ত নেই, তখন আ্যাকলিস্ট- 
টেল প্রবতিত প্রাণীদের শ্রেণী বিভাগ, যেষন--. 
(1) ধাদের জীবন শুরু হুর কীট হিসেবে, ৫2) 
যাদের জীবন শুরু হয় ডিম হিসেবে (অর্থাৎ, 
যাঁরা ভিম্বজ ), এবং (3) যাদের জীবন শুরু হয় 
মাতৃগর্তে ভ্রণ হিসেবে (অর্থাৎ, যার! জরামুজ ), 
ত পরিত্যক্ত হল।” 

আধুনিক মতবাদ অন্থসারে,। আণুবীক্ষণিক 
জীবাপুদের (বা এককোষী প্রাণীদের ) থেকে শ্বতন্্, 
প্রতিটি উদ্ভিদ ব৷ প্রাণীদেহই অসংখ্য আণুবীক্ষণিক 
ইঞ্টক দ্বারা গঠিত, যার নাম কোষ (০০11) । আর 
নিষেকের (69101028000 ) মূল তথ্য হল এই যে, 
ছুটি জনন-কোধ (8810৩159), যার একটি ( অর্থাৎ, 
পুং-জনন-কোষ, ব1 শুক্রকীট - 10815 &81606 
৪600) উৎপন্ন করে জনক (বা পিতা ) (27816 
051601) এবং অন্যটি (অর্থাৎ, ভিম্বকোষ, ব1 
ডিস্কাণু ৮1610810  8৪0066 »* ০৮010 ৮ ০৪৪-০৩11) 
উৎপর় করে জননী ( বা মাতা ) (1651281৩ 7081911) 
পরস্পরের সঙ্গে মিলিত হয়, এবং তা-থেকেই 
এমন একন্ূপ কোষ-বিভাজন-প্রক্রিয়া শুরু হয়, যান 
ফলে একটি বহ্ু-কোঁষবিশিষ্ট জ্ণ (০/১:$০) উৎপয় 
হয়। উদ্ভিদের বেলায়, এই জণ থেকেই সৃষ্টি য় 
বীজ। আর প্রাণীর বেলায়, এই জ্রণই কালক্রমে 
একটি পূর্ণাঙ্গ প্রাণীতে পরিণত হয়। পঁপুষ্পক উত্তিদের 
বেলায়, বংশবিস্তারের উদ্দেস্টে বিশেষভাবে রচিত 
উদ্ভিদের প্রত্যঙ্গকে ফুল (6০5%6:) বলে। ফুলের 
প্রধান কাঁজ উদ্ভিদের বংশবিষ্তারে সাহায্য করা। 
ফুল ফোটে ফল ও বীজ উত্পাদনের জন্যে । বীজ 
থেকেই নতুন চারার জন্ম ছয়। 

একটি ফুলে সাধারণত চাঁরটি শ্তবক থাকে। 
বোটায় উপয়ে যেখানে এই ত্বক চারটি ঘুক্ধ থাকে, 
তাকে পুষ্পাধার (:91877908) বল! ছয়। প্রধান 


সেক্টেবয-অক্টোবর, 


চাক্টি সবক হুল _বৃতি, দলমণ্ডল, পুং-কেশর-চক্র 
এবং গর্ভ-কেশর-চত্র | 

একটি পুংংকেশরে একটি হ্ত্রের উপরে একটি 
পরাগধানী (00067) এবং ভাতে পরাগ বারেণু 
(0০115) থাকে! আর প্রত্যেকটি গর্ভকেশরে থাকে 
গর্ভমুণ্ড (018009)) গর্ভদ গড (951৩) এব" গর্ভকোষ 
(০৮৪15) । 

যে ফুলে উপরিউক্ত চারটি স্তবকই থাকে । তাকে 
সম্পূর্ণ ফুল বলা হয়। আর এর যে কোন অংশ 
না থাকলে, তাকে বলা হয় অসম্পূর্ণ ফুল। যে 
ফুলে পুং-কেশর ও গর্ভ-কেশর ছুই-ই থাকে, তাকে 
উভয়লিঙ্গ ফুল (618৩%081 90%৩£) বলে) যেমন-- 
জবা, ধুতুর! ইত্যাদি। কিন্তু শশা, কুমড়া গ্রভতির 
ফুল নিয়ে পরীক্ষা করলে দেখা যাবে যে, যে কোন 
একটি ফুলে হয় পুংংকেশর নয়তো গর্-কেশর 
আছে। এরূপ অসম্পূর্ণ ফুলকে একলিঙ্গ ফুল 
(80156%08] 1০৮০?) বলা হয়। অসম্পূর্ণ ফুলের 
বেটিতে শুধু পুং-কেশর থাকে, তাঁকে বলে পুরুষ 
ফুল (0810 10৩7); আর যেটিতে শুধু গর্ভ-কেশর 
থাঁকে, তাকে বলে স্ত্রী-ফুদ (621081৩ 101৩) । 

ফুলের পুং-কেশর থেকে পরাগ বারেণু কোন 
কোন প্রকারে গর্ভ-কেশরে স্থানাস্তরিত হওয়ার নাম 
পরাগ-সংযোধ 09011108002) 1 এরূপ হলে ফল ও 
বীজের স্যটি হয়। পরাগ-সংযোগ না হলে, ফল 
ও বীজ হুয় না, ফুলটি শুকিয়ে ঝরে যাঁয়। আবার 
এক জাতীম ফুলের পরাগ অন্য জাতীয় ফুলের গর্ভ- 
মুণ্ডে লাগলেও ফল পাঁওয়। যায় না। কীট-পতঙ্গ 
বা জীব্জন্তর সাহায্যে এবং আরো নানাভাবে 
(যেমন, বাতাস বা জলের সহাফুতায়) পরাগ- 
মংযোগ হাতে পারে। 

আধুনিক গবেষণার ফলে জানা গেছে যে, 
পয়াগ-সংযোগ হলে, পুংস্জনন-কোষ এসে স্ত্রী- 
জনন-কোবের সঙ্গে মিলিত হয়ে জণ (9৮1১০) 
তি করে। এরই নাম নিষিজ্ঞকরণ (£9711159- 
$0৪) | এর ফলে ভিম্ক একটি বীজে (৪2০3) 


প্রাপের স্কুল জম্পর্কে জামাথের ধারণা-_ 
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পরিণত হয়। এইভাবে ফুল তার প্রধান কাজটি 
সম্পাদন করে। ফুল থেকে ফলের স্যরি হয়। আর 
ফলের মধ্যে বীজ সুরক্ষিত অবস্থায় থাকে । 

1879 সালে হেডউইগ এবং ফল নামক 'ন 
জানান গবেষক গ্রাণীর বেলায় নিষিক্তকরণের পৰ্তি 
সর্বপ্রথম অনুবীক্ষণ-যন্ত্রের শিচে পধবেক্ষণ করেন । 
তারা সুম্পষ্টভাবে দেখতে পেলেন যে, সী-আঁচিন 
(৩৪ 01০10)-এর ভিম্বাণুর মধ্যে একটিসাত্র শুক্রকীট, 
ঠা], মাত্র একটিই, প্রবেশ করে । ডিমটি একটি 
নতুন প্রাণীতে বিকাশ লা করার প্রথম লগ্নেই 
এরূপ ঘটে থাঁকে। এরই নাম নিষিক্তকরণ 
বা নিষেক। আমরা এখন জানি যে, যে-সব 
প্রাণী যৌন পছ্ছতিতে বংশবিস্তার করে, তাদের 
নকলের ক্ষেত্রেই একথা মত্য। 

এই প্রসঙ্গে হগবেন বলেছেন,-+*&5 অত 70 
090 [19 (01103, 271 00110510081 770990068 
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নিধিক্তকরণের অবাবহিত পরেই নিষিক্ত 
ডিহ্বকোষ, অর্থাং জাইগোট (9৪০1০), বিকাশ লাও 
করতে আরম্ত করে, এবং অবস্থা অগ্রকুল হলে, 
নির্দিষ্ট সময় পগ্নে, ত| একটি পূর্ণাঙ্গ প্রাণীতে পরিণত 
হয়। বিকাশ ঘটে প্রধানত দু'রকমভাবে-- 
(1)” প্রাণিদেছের বাইরে এবং ৫) প্রাণিদেহের 
মধ্যে । 

মাছ, ব্যাঙ, প্রভৃতি জলের মধ্য হাজার হাজার 
ডিম পাড়ে। নিষিক্ত হলে, ভ্রণটি প্রাণিদেহের 
বাইরে জলের মধ্যে খড় হয়। এসব ক্ষেত্রে অসংখ্য 
প্রাণীর জন্ম হলেও শৈশবেই অনেকেই ধ্বংসপ্রাপ্ত 
হয়, পুর্ণাঙ্গ প্রাণীতে পরিপত হ ওয়ার স্থযোগ পায় না। 
তখু৪ যতগুলি শেষ পযন্ত বেঁচে থকে, তাই প্রাণীটির 
বংশরক্ষার পক্ষে যথেইট । এক্ষেতে জনিত যত্রের 
কোন প্রশ্থই পঠে না। 

সরীস্ুপ ভাঙ্গায় অন্ন সংখ্যক ডিম পাঁড়ে। এরপ 
ডিমে শক্ত খোলস থাকে । নিষিক্ত ডিম হলে, 
নির্দিষ্ট সময় পরে, সেই ডিম ফুটে বাচ্চ। বেরোয়। 
এক্ষেত্রেও বৃদ্ধি ও বিকাঁশ ঘটে প্রাণিদেহের বাইবে, 


এবং এক্ষেত্রেণ জনিতৃ-যত্বের বিশেষ কোন ভূমিকা 
নী ) 


এরদীয় জা।ন ও বিজ্ঞান 


[ 3]তম বর্ধ, ওষ-]0ম সহ্য 


পাখিও অল্প সংখ্যক ডিম পাড়ে। নিধিজ ভি 
হলে? সেই ডিম ফুটে বাচ্চা বেরোয়। কিন্ধ এক্ষেত্রে 
ডিমগুলি নির্দিষ্ট সময় ধরে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ব্বাখ। 
প্রয়োজন । এজন্যে নির্টিষ্ট সময় ধরে ডিমে তা দিতে 
হয় (01808801011), তবেই ডিম ফুটে বাচ্চা বেরোয় । 
তাছ।ডা ম|-পা।থ বাঁচচাঁদের শৈশবে আহার ঘোগায়। 
এক্ষেত্রে গনিতৃ-যরের (08620081081) বিশেষ 
ভূমিকা আছে। 

কিজ্ঞ স্তগ্কপায়ী প্রাণীদের বেলায় ভ্ধণ মাতৃগর্ভে 
(জরাধুর মধ্যে) ধারে ধীর্ষে বড হয়ঃ এবং দিরিষ্ট 
সময় পরে একটি পূর্ণাঙ্গ প্রাণীরূপে ভূমিষ্ট হষয। এর 
ফলে তার বৃদ্ধি ও বিকাশ স্থনিশ্চিত হয়। তবে 
শুধু সন্তানের জগ হলেই তে। চরবে না । শৈশবে 
তাকে লালন্-পালশ করতে হয়, আপদ্েে-বিপদে রক্ষা 
করতে হয়। সুতরাং, এসব ক্ষেত্রেও জনিতৃ-্যত্রের 
বিশেষ ভূমিক। আছে। 

এইভাবে নানাঁদেশের বিজ্ঞানীদের অক্লান্ত সাধনার 
ফলে জীবের জন্ম ও বিকাশ সম্পক্কিত যাবতীয় গুণ 
রহস্যই বীরে ধীরে প্রকাশিত হয়ে পড়েছে যানষের 
কাছে। ক্রমবিকাশের ধারায় মাছ, ব্যাঁও, সন্বীস্থপ, 
পাখি ও সগ্ঠপায়ীদের মধ্যে সম্তা নর জন্ম ও 
স্থরক্ষার যে ক্রমোন্নতি ঘটেছে, তা উপলঞ্ধি করে 
বিস্ময়ে অভিভূত হতে হয় । 


আপেক্ষিক তাপে আইনষ্টাইন 
জাতম্তোষকুমার ঘোড়ই 


আপেক্ষিক তাপ কাকে বলে? কোন পদার্থের 
তাপ গ্রহণ ব। বর্জনের ক্ষমত। পদার্থের প্রকৃতির 
উপর নির্ভর করে। বিভিন্ন পদার্থের প্রকৃতি বিভিন্ন 
বলে এই ক্ষমতাও বিভিন্ন । এই ক্ষমত। নিরূপণকারী 
পধর্দই হল--আপেক্ষিক তাপ। কোন পদার্থের একক 
ভরের তাপমাত্র। এক ডিগ্রী বাড়ীতে যে তাপের 
প্রয়োজন এবং জলের একক ভবের তাপমাত্রা এক 
ডিগ্রী বাড়ানোর জন্তে যে তাপের প্রয়োজন তাদের 
অন্ুপাতই আপেক্ষিক তাপের মান নির্দেশ করে। 
এই নংজ্ঞ। অনুসারে আপেক্ষিক তাপ ছুটি তাপের 
অনুপাত বলে এটি একটি সংখ্যা মাত্র। এর কোন 
একক নেই । এই সংজ্ঞ। গ্রহণ করলে গৃহীত ব 
বজিত তাপের [ তাপ (ক্যালরি )-ভর (গ্র্যাম ) * 
আপেক্ষিকতাপ (স্ংখ্যামাত্র )%* তাপমাত্রা বৃদ্ধি ব! 
হাঁস € ০00] হিসেব করার সময় মাত্রাঘটিত 
(91009735)97081) অন্থবিধা দেখা দেয়। তাই 
আপেক্ষিক তাপের এই সংজ্ঞ। ব্যবহার কর! হয় না। 
প্রকৃতপক্ষে সংজ্ঞাটি হল একক ভরের কোন বস্তরকে 
এক ডিগ্রী তাপমাত্রা বাড়াতে যে তাপের প্রয়োজন 
তাকে বস্ত্রটির আপেক্ষক তাপ বলে। মি. জি. এস 
পদ্ধতিতে আপেক্ষিক তাপের একক হল- ক্যালপ্লি 
প্রতি গ্রাম প্রতি ০০1 

গ্যাসের বেলায় আপেক্ষিক তাপের এই সংজায় 
কিছুটা লংযোজন প্রয্োজন। যখন নির্দিষ্ট পরিমাণ 
কোন গ্যাসে তাপ প্রয্বোগ কর! হয় তখন তার 
তাঁপমাঁত! বাড়ার সঙ্গে পক্ষে সাধারণভাবে আয়তন ও 
চাপ পরিবত্তিত হয়। কঠিন বা তরল বস্তর ক্ষেত্রে 
আয়তন বা চাঁপ বৃদ্ধি খুব কম বলে এদের পরিবর্তন 


গণ্য করা হয় ন।। কেবল উপরিউক্ত সংজ্ঞা গ)াঁসের 
ক্ষেত্রে প্রযুক্ত হলে 'ক ঘটে দেখা যাক । 

একক ভরের কোন গ্যাসকে হঠাৎ সংনমিত 
(00170107655) করলে গানটি তাপমাতা বাড়ে । 
এক্ষেত্রে বাইরের খেকে কোন তাপ প্রয়োগ করা 
হয়নি। অর্থাত, তাপ (5) £য়োগ না করা সত্বেও 
তাপমাতা (6৭ ) বাড়ছে । সংজ্ঞাহসাবে, আপেক্ষিক 


তাপ---9  ₹০0 (শুস্ত)) অন্তরকে এ একক 


ভরের গ্যাসকে যদ্দি হঠাৎ প্রসারিত কর। যা, তাহলে 
গ্যাসটি ঠাণ্ডা হয়। এ অবস্থায় যদি তাপ (17) 
প্রয়োগ করে গ্যাসটিকে ঠাণ্ডা হতে না দেওয়। ভন 
অর্থাৎ, তাপমাত্রা হাস রোধ করা হয়, তাহলে 
আপেক্ষিক তাপের মান - রে ০ -০০(অলীম)। 
স্তন দেঁখ। যাচ্ছে বাহিক কোন ভৌত অবস্থা 
ন। ধলে ।দূলে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ শূন্য থেকে 
অসীম যেকোন মানের হতে পারে। এই সিাস্ত 
সম্পূর্ণরূপে অবাস্তব বা অলীক। তাই গ্যাসের 
আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞায় বাহক ভৌত অবস্থা 
অর্থাৎ স্থির আয়তন বা স্থির চাপের কথ। ধিখেচন। 
কর! প্রয়োজন। তাই গ্যাসের আপেক্ষিক তাঁপ 
দু'প্রকার -€) স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাপ (০); 
এবং (1) স্থির চাপে আপেক্ষিক তাপ (2%)। 
এখন সংজ্ঞাটিকে এভাবে খাড়া কর! বায়--একক, 
ভরের কোন গ্যাসের আমতন স্থির (ব1 চাপ স্থির ) 
রেখে এক ডিগ্রী তাপমাত্রা বৃদ্ধি করতে যে পক্গিমাণ 
তাঁপ লাগে তাকে স্থির আরগ্তনে (ব1 স্থির চাপে )' 
০৮ হ্য়। টন রানের | ক্ষেত্রে 


৮ । 


গরুয়ে জেনিক ইন্রিনিক্কারিং সেপ্টার, আই, বাই টি; বাপু 


404 


প্রযুজ তাপ সম্পূর্ণরূপে গ্যাসের আভ্যস্তর।ণ বা 
অন্তঃস্থ শক্তি বৃদ্ধি করতে কাজে লাগে । যে কোন 
পদার্থের বেলায় স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাঁপ স্থির 
চাপে আপেক্ষিক তাপ অপেক্ষা অ'ধক গুরুতপূর্ণ 
অথবা মৌলিক । ০, জানলে সহজে ৫ ও ০7 
লম্পর্ক থেকে ০৮-র মান শির্ণয় কর! যায় । 

কিভাবে আপেক্ষিক তাপ নিয় করা হয়? 
কঠিন, তরল বা গ্যামের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ের 
জন্যে বিভিন্ন প্রকার পঙ্ধতি ব্যবহার কর! হয় । বেশির 
ভাগ ক্ষেত্রে তাপের সংরক্ষণ সুত্র প্রয্বোগ করে 
আপেক্ষিক তাপ নিরধারিত হয়। কোন বস্তুতে 
নিদিউ পরিমাণ তাপ প্রয়োগ করে বস্তটির তাঁপমাত্র। 
বৃদ্ধি বা কোন কোন ক্ষেত্রে অবস্থাগত পবিব্শ 
লক্ষ্য কৰে আপেক্ষিক তাপ বের করা যায়। 
বিশেষ ব্যবস্থা দ্বারা বিভিন্ন ভৌত অবস্থায় যেমন 
বিভিন্ন চাপে অথবা বিভিম্ন তাপমাত্রায় আপেক্ষিক 
তাপ নির্ণয় কর! সম্ভব । অর্থাৎ, চাপের সঙ্গে অথবা 
তাপমাত্রার সঙ্গে কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাঁপের 
কেমন পরিবওন হয় - তা পাওয়৷ যায়। 

তাপমাত্রা সঙ্গে তরল বা গ্যাসের আপেক্ষিক 
ভাপের পরিবর্তন অপেক্ষা কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক 
ভাঁপের পরিবঙন অনেক বেশি গুরুত্বপূর্ণ ৪ 
বৈচিত্র্যময় । সাধারণভাবে তাঁপমাত্র! বৃদ্ধিতে তরলের 
আপেক্ষিক তাপ বুদ্ধি পায়। তবে জলেগ বেলায় 
ব্যতিক্রম রয়েছে। প্রীয় 3700 পর্ধস্ত তাপমাত্রা 
বৃদ্ধিত জলের আপেক্ষিক তাঁপ কমতে থাকে তারপর 
বাড়ে। 15০০ তাঁপমাজা় জলের আপেক্ষিক 
তাপ--1 | অন্তান্ত তরল অপেক্ষা জলের আপেক্ষিক 
তাপ বেশি। তাই জলকে তাঁপশক্তির “স্টোর 
হাউস” বলা হয়। এক পরমাণুক (000138101010) 
গ্যাসের ক্ষেত্রে কিংবা উষ্ণতার সাধারণ পালার মধ্যে 
কতকগুলি গ্যামের স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাপ 
নির্দিষ্ট । যে নব গ্যাস এক পরমাণুক নয় তাদের 
আপবিক তাপ, (091508127 13691) তাপমাত্রার 
সঙক্ষে বাড়ে। খুব কম ভাপমাত্রায় সব গ্যালের 


শারদীয় জাজ ও বিজ্ঞাজ 


। 31 হয বর্ষ, 9ষ-10গ সংখ্যা 


স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাপ নির্দিই এবং 
তা এক পরমাণুক গ্যাসের স্থির আয়তনে আপেক্ষিক 
তাপের মানের সমান । এ সব কিছুর কারণ 
ক্াসিক্যাল তত্ব বাখ্যা করতে পারে না। যাহোক্‌। 
এবার কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ সক্রাস্ত 
বিষয়ে আসা যাক। 

1819 সালে ডুলং এবং পেটিট 09919108 
200 7৩0) কিছু কঠিন মৌলিক পদ্বার্থের আপেক্ষিক 
তাপ মেপে নিশান্তে আসেন কঠিন অবস্থায় সমন্ত 
যৌসিক পদার্থের পারমাণবিক তাপ ( স্থির আয্পতনে 
আপেক্ষিক তাঁপ ও পারমাণবিক ওজনের গুণফল ) 
একই এবং এর মানশ্3$ হ২-শীশ্বত গ্যাস 
প্রবক। গ্যাসের গাতিতত্ব দিয়ে ডুলং ও পেটিটের 
শৃতরটি সহজে প্রমাণ কর! যার। যেহেতু মৌলের 
পারমাণবিক ওজন নির্দিষ্ট তাই আপেক্ষিক তাপও 
নির্দিষ্ট । উষ্ণতার পরিবর্তনের সঙ্গে আপেক্ষিক 
তাপের যানের পরিবঙন হওয়া উচিত নয়। কিন্তু 
পরবত কালে পরীক্ষালন্ধ ঘটনা] এই হুত্রের সিদ্ধান্তে 
বিপক্ষ রায় দেয়। পরীক্ষায় দেখা গ্রেছে সব 
পদার্থের আপেক্ষিক তাপ উষ্ণতার সঙ্গে পন্দিবতিত 
হয়। 

কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নিয়ে বিভিন্ন 
পরীক্ষকের পরীক্ষা থেকে যে নব ফল পাওয়! গেছে 
তা হল-- 

01) নির্দিই আয়তনে পারমাণবিক ভাপ 
তাপমাত্রা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে বাড়ে এবং উচ্চতর 
তাপমাত্রায় এব মান ভুল ও পোটিটের স্থত্র 
অনুসরণ করে! অর্থাৎ মানটি 3£8-র সমান বা 
কাছাকাছি পৌছর। | 

(2) তাপমাত্রা কমলে পারমাণবিক ভাপ খীরে 
ধীরে কমতে থাকে । বিশেষ একট ডাপষাত্রার 
(য! বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে, বিভিন্ন) দিছে তা. খুব 
ভ্রুত কমতে থাকে এবং অবশেষে পরম শুষ্লের 
কাছাকাছি সম্পৃন্থ বিলুপ্ত হওয়ায় প্রবণতা দেখা 
যান । 


চদান্ক্ন্ভাতলস্জানরভান”_ 


(3) তাপমাত্রার সঙ্গে পাঁরষাণবিক জআাঁপের 
পরিষনের প্রতি (চিত্র- ) সব মৌলের থেলায় 





€ 8৩৯ ৪৬৪ 1৩৩৬ 
চর কাপলাশী "৮ 
চিত্র-! 
তাপমাত্রার লঙ্গে স্থির আয়তনে আণবিক 
তাঁপের পরিবগন 
ঠা হীরক  ৪-আযালুষিনিয়াম 0 রূপা 
একই । অর্থাৎ, তাপমাত্রার ক্বেল প্রয়োজনমত 


পরিবতন করে পারমাণবিক তাঁপ-ভাঁপমাত্রা ) 
লেখচিত্রগুলিকে একটি লেখটিত্রে পরিণত কর! 
যায় । 

উপরিউক্ত আলোচন। থেকে এটা পরিষ্কার থে 
ডুলং ও পেটিটের নুত্র কেবলমাত্র উচ্চতর তাপ- 
মাত্রার ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। নিম্নতাপমাত্রায় এই 
সুত্র অচল। ডুলং ও পেটিটের এই ব্যর্থতার অবসানে 
1907 সালে আইনষ্টাইন কোরাণ্টাম ধারপার 
আশ্রয়গ্রহণ করেন । কৃষ্ণবস্তর বিকিরণ ব্যাখ্যায় 
ম্যাক্স প্ল্যাঞ্চ বলেন+ বিকিরণ নিরবচ্ছিন্নভাবে নির্গত 
হয় না; শক্তিকণ! বা “কোয়াণ্টী' (শক্তির প্যাকেট; 
শক্তিমাতা ৮ 13%+ 1) প্রাঙ্কের ফ্রবকঃ % কম্পনাঙ্ক ) 
আকারে নির্গত হয়। আইনষ্টাইন এই ধারণাকেই 
কঠিন পদার্থের পরমাণুর স্থিতিস্থাপকীয় ব1 যাস্ত্রিক 
কম্পনের ক্েত্রে প্রয়োগ করেন । তাপমাত্রার সলে 
আপেক্ষিক তাঁপের পরিবর্তন ব্যাখ্যায় আইনষ্টাইন 
প্রথমে অঙ্গীকার করেন--কঠিন বস্থর পরমাণুগুলি 
পরস্পর নিরপেক্ষ এবং প্রত্যেকটি পরমাণু একটি 
দির্ধি্ট কম্পনাঙ্গ নিয়ে সরল দৌলগত্িতে কম্পিত 


স্লাশাস্পপশাশিশ 
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হয়। ভাই একটি কঠিন পদার্থকে (ধা পয়ষাণুর 
সমট্টি বিশেষ) একটি নির্দিষ্ট কম্পাপাক্ষ দিয়ে চাইত 
করা যাস্। কোয়াণ্টীম তত্ব অনুসারে শক্তির বপ্টন 
শীতি গ্রহণ করে আইনষ্টাইন দেখালেন, স্থির 
আফতনে পারমাণবিক তাঁপ তাপমাত্রার উপর 
নির্ভরশীল । তার তত্ব দিয়ে দেখালেন উচ্চতর 
উষ্ণতায়, পারমাণবিক তাঁপ-3]২ (ভুলং ও 
পেটিটের স্ত্রান্থযায়ী ); এবং পরম শৃগ্ধ তাপমাত্রায় 
পারমাণবিক ত!পের মান শুস্ত | 

আইনস্টাইনের আপেক্ষিক তাপ সংক্রান্ত নমী- 
কবণ একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রা পর্বস্ত পরীক্ষালন 
মানকে কোনক্রমে ব্যাখ্যা করতে পারে; কিন্ত খুব 
কম তাপমাত্রায় এটি প্রযুক্ত নয়। উদাহরণ স্বপ, 
14) তাপমাত্রায় রূপার আপেক্ষিক তাপ (পরীক্ষা - 
লন) আইনগ্রাইল নির্দেশিত মান অপেক্ষা 28 গুণ 
কম। তাঁছাড! বেশ কিছু পদার্থের বেলায় উষ্ণতার 
সঙ্গে আপেক্ষিক তাপের পরিবর্তন আইনষ্টাইনের 
সমীকরণ অনুসরণ করে না। এর প্রধান কান্সণ 
আইনষ্টাইনের অঙ্গীকারেই ক্রটি। কখনই কঠিন 
পদার্থকে একটি কম্পনাঙ্ক দিয়ে চিহ্িত কর! ঘাস 
না। অন্যভাবে বলা যায়, কঠিন পদার্থের মধ্যে 
পরমাণুর সব কম্পন একই কম্পনাক্ষের হতে 
পারে না; তাছাড়া ভারা পরস্পর নিরপেক্ষ 
নয় | 

প্রসঙ্গক্রমে আমাদের একটি কাজের কথ। উল্লেখ 
করছি। ধক্রোম পটাশিয়াম আযালাম” এই যৌগটির 
আপেক্ষিক তাপ তরল নাইট্রোজেন তাপমাত্া! (77) 
থেকে ঘরের তাপমাত্রা (3008) পর্ধজ্ক যেপে 
দেখেছি । এক্ষেত্রে যা পেয়েছি তা চিত্র-2-এ 
দেখানো হল। দেখ! গেছে 1415% এবং 19251 
তাপমাত্রায় আপেক্ষিক তাপের মান হঠাৎ বেড়ে 
ধায়। এর করিণ এ ছুটি জাপমাতরায় যৌগটিহ গঃন 
কাঠামোয় পরিবর্তন ঘটে । অর্থাৎ, কঠিন পদদার্থটর 
কাঠামে। এক দুশ। থেকে আন দশায় বধপাস্তরিত হয়। 
এই ঘটনাকে দশা পগিবর্তন বা দশান্বর (9958 
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গেল যে এসব ক্ষেত্রে এমন কি যৌগিক পদার্থের 
আপেক্ষিক তাপ বিগ্েষণে আইনষ্টাইন-মডেল একদম 
প্রযোজ্য নয়। কেন চরম শুন্য তাপমাত্রায় পদার্থের 
আপে.ক্ষক তাপ শুন্ত হয়--এর তাত্ক্ষণিক জবাব 
আইনষ্টাইন-মভেল.থেকে পাঁওয়। যায় মাত্র । 
পরবর্তীকাপে আপেক্ষিক তাপ ব্যাখ্যায় অ ইন- 
ইন মডেলকে সামনে রেখে নানা সংশোধন ও 


.---”-""স্স্দ্াাহন্ন্যাস্যহা বন্যা ন্যয় 


সংযোজন কর! হয়েছে । এর মধ্যে উল্লেখযোগ্য 
ডিবাই-এর 7+-হুত্র। সূত্রটি হল--ধুব বম তাপ” 
মাত্রায় কঠিন মৌপিক পদার্থের আপেক্ষিক তাপ 
চরম তাপমাত্রার খন-র সঙ্গে সমাচ্ছপাতী। এর 
পরেও বছু গবেষক আপেক্ষিক ভাঁপের ক্ষেত্রে অনেক 
মৌলিক চিদ্তাধারাঁর প্রবর্তন করেছেন । বর্তমানে 
দেখা গেছে আপেক্ষিক তাপে পরমাণুর (সঠিকভাবে 
বললে ) কেলাস-এককের (1501106) অবদাপ ছাড়াও 
ইলেকটন ও চুগ্বকীয় ধর্ম ইত্যাদির অবদান রয়েছে। 
আপেক্ষিক তাপের সঠিক রূপ এখনও সমাকভাবে 
উপলব্ধি করা যায় নি। 

বিং। শতাবীর শেবাধে দাড়িয়ে আজ বলা 
যায়, ডুলং ও পেটিটের প্রায় নদশক পরে আইন- 
াইনই প্রথম ব্যক্তি যিনি আপেক্ষিক তাপ সংক্রান্ত 
সমশ্যাটির পমাধানে বলিষ্ঠ ও সঠিক পথের নির্দেশ 
দিতে সক্ষম হয়েছিলেন। আপেক্ষিক তাপে 
কোয়াণ্টাম তত্বের ষে প্রয়োগ তিনি প্রথম সচল! 
করে গেছেন আছও তা পুরোদমে অব্যাহত 
রয়েছে । তাই আধুনিক বিজ্ঞ!নের অন্যান্য ক্ষেত্রের 
মত আইনট্টাইনকে আপেক্ষিক ভাপ তদের জনক 
বল| যায়। 

[ প্রবন্ধটি লেখার ব্যাপারে অধ্যাপক সন্ভোষণুমার 
দওয়ায় ও সৌম্যশঙ্কর মিত্রের কাছে আমি ₹তজঞ-- 
লেখক । 
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মহাকাশ সম্বন্ধে বিভিন্ন যুগে ধারণা 


জত্যেজ্জলাথ ঘোষ* 


মহাকাশ অগসন্ধানের জন্গে নক্ষত্র, গ্রহ, উপগ্রহ 
প্রভৃতি নভস্থিত পদীর্ঘগুলির সব্বন্ধে জ্ঞানের বিশেষ 
প্রয়োজন । মানব সভ্যতার আদিম যুগে জ্যোতিবিছা। 
যথেছ উন্নত ছিল না বলে জ্যোতিষষসমূহের দূরত্ব, 
অবস্থিতি, আয়তন, পারিপার্থিক অবস্থা এবং অন্যান্য 
তথ্যাদি সম্বন্ধে সঠিক তথ্য জান! ছিল না। পৃথিবী 
সঘন্ধেও মানুষের ধারণ। অস্পষ্ট ও অসম্পূর্ণ ছিল। 
দীর্ঘকাল ধরে পৃথিবীকে সমূত্রবেষ্টিত এবং বিহত্রক্গাণ্ডের 
কেন্দ্রে অবস্থিত একটি সমতল পদার্থ বলে বিবেচন। 
করা হত। প্রাচীন হিন্দুগণ, মিশর ব্যাঁবিলনবাঁশী 
ও গ্রীকগণ এই ধারণ] পোষণ করতেন। আবার 
দীর্ঘদিন ধরে জ্যোতিষ্কের পর্যব্ক্ষণের ফলম্বরূপ 
অনেকে গ্রহ সম্বন্ধে ভবিশ্যদ্বাণীও করতে পারতেন । 
গ্রহগুলি উদ্ভাসিত বস্তু (£10%/108 6০168) হিসাবে 
পরিগণিত হুত। এদের গঠনপ্রণালী সন্ধে তাদের 
কোন ধারণ! ছিল না। গ্রহ্গুলি সগ্থন্ধে কাল্পনিক 
মনোরম গল্প-সাহিত্যে স্থান পেত। 

পৃথিবীর আরুতি যে গোলাকার এবং তা যে 
প্রতিদিন নিজজ কক্ষপথে পরিভ্রমণ করে সুর্যের উদয়- 
অন্ত সথচিত করছে__এ ধারণ। মাশ্ষের মনে বদ্ধমূল 
হতে বহু শতাব্দী কেটে গেছে। প্রাচীন হিন্দুগণ 
চিন্তা করতেন যে বিশ্বব্ন্মাণ্ড “চোদ্দভুবন” বা 
"লোকের" এককেন্দ্রিক পিগ্ড এবং তা কঠিন পৃথিবীর 
কেন্্র্থানে অবস্থিত। এই লোঁকগুলির নাম-- 
ইজলোক, ব্রধলোক, বিষ্ুণলোঁক, ঞ্বলোক, হুর্লোক, 
চঙ্জলোক ইত্যার্দী এই লোকগুলি দেব (সুর) 
খবি, রাক্ষস, প্রেতাত্মা ও পূর্বপুরুষের আত্মার 
আঁবাসভৃমি। লোকাস্তরে যেতে হলে বিমান ব্যবহার 
কর। ভত। প্রাচীন সংস্কৃত সাহিত্যে নানাপ্রকার 
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বিমান কাহিনী বশিত আছে। পৃথিবীর দূরব্ত 
স্থানে যেতেও বিমানের প্রচলন ছিল। দুর্টাস্ত স্বরূপ 
বলা যেতে পারে যে রাঁবণকে পরাজিত করে রাম 
তার সহধমিণী সীতাকে নিয়ে বিমানে লঙ্কা! (09)1০5) 
থেকে অধোধ্যায় এসেছিলেন । কথাসরিৎসাঁগরে 
আকাশপথে বিমানে ভ্রমণেরও বর্ণনা আছে। 
শব্দহীন বিমানের বর্ণনাও আমর! দেখতে পাই। 
প্রাচান সাহিত্যে উল্লেখ আছে যে হুর্য ও চজ্জুবংশের 
"নেক শক্তিশালী নৃপতি অস্রদের বিরুদ্ধে ইন্দ্রকে 
সামরিক সাহায্যের জন্যে বিমানপথে ইচ্ছুলোঁকে 
যাতায়াত করতেন। হিন্দী পত্রিকা সরম্বতীতে 
1965 থুষ্টাব্ধের মে মাসে ভারতীয় বিমান বিজ্ঞান 
সম্বন্ধে প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়। তাতে মহাকাশে 
আলোক ও প্রযুক্তি-বিজ্ঞান্ের সংস্কৃত নিবন্ধ পাওয় 
যায়। ভরদ্বাজের মন্ত্র সন্ধে পুস্তকে মহাঁকাঁশ ভ্রমণের 
আটটি অধ্যায় আছে। মহীশুরে পাওয়া! বিমান- 
শাস্ত্রের পাওুলিপির মধ্যে তিন প্রকারের বিমানের 
শক্স। দেখতে পাওয়া যায়--€1) হন্দর (2) শধুন। 
এবং (3) রুক্ষি। বিভিন্ন আরুতির বিমান নির্মাণ এবং 
শিক্ষা স্থদ্ধে আটটি অধ্যায়ে পাচ-শ'টি গ্লোক আছে। 
আবার উজ্জরিশীতে প্রাপ্ত অগন্ত্য সংহিতা হম্তগিপির 
মধ্যে বিমান নির্ধাণের বিশদ বিবরণ পাওয়া যাঁয়। 
ভরদ্বাজের বিমাণশান্্র সন্বন্ধে বেধানন্দ জাতের 
যে ব্যাখ্যা করেছেন তাতে এ বিষয়ে অন্য ছয়টি 
পুস্তকের নামোল্লেখ আছে--() বামনের বিমান 
চত্দ্রিকা, (1) শোৌলকের ব্যোমযানতন্্, (7) গর্গের 
যন্ত্কল্প, ৫) বাচম্পতির যানবিন্দু, (৬) চন্দ্যানের 
নেতয়ন। প্রর্দীপিকা, ডে) স্ুপ্তিনামের য্যোমষান 
প্রকাশ। ভারতের দেন রাজ্তবর্গের খিভিন্ন 
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গ্রস্থালয়েও এই প্রকারের পাতুলিপি পাওয়া যেতে 
পানে। 

প্রাচীন নাহিত্য এবং মিশর, ব্যাবিলল, চীন 
এবং শ্রীসের পৌরাধিক কাহিনীর মধ্যে মহাকাশ 
ভ্রমণের কোন গল্প পাঁওয়। যায় নি। অবশ্য পক্ষযুক্ত 
দেবতার্দের আকাশপথে ওড়ার বিবরণ আঁছে। 
কিন্তু বিমানে শ্রমণের কোন গল্প নেই। স্থর্য- 
দেবতাকে একটি বিশিষ্ট দৃষ্টাস্তস্বূপ ধরা যাক। 
একমাত্র হিন্দুশীস্মেই বিবরণ পাওয়া যাঁয় যে, যোদ্ধা 
অরুণ কর্তৃক চালিত সপ্তঅশ্বযুস্ত রথে চড়ে ূর্ধদেব 
আকাশপথে ধাবমান । হোষারের ওডিসীতে 
পাঁওয়া যায় ষে গ্রীকবীর ইউলিসিস স্থলে এবং সমুদ্দে 
নানা ছুঃদাহসিক ভ্রমণ অভিযান সম্পন্ন করেছেন, 
কিন্তু আকাশে ভ্রমণের কোন প্রসঙ্গ নেই। ত্বার 
জাহি বাত্যাবিক্ষুন্ধ না হয়ে মহাকাশে চঙ্ছ কিংবা 
অন্ধ কোন জ্যোতিষ কর্তৃক শোষিত হয়েছিল। 
অন্যান্য গ্রহ সন্বদ্ধেও গ্রীকদদিগের জ্ঞান ছিল অস্পষ্ট । 

পরবর্জীকালে গ্রীক জ্যোতিবিদগণ পৃথিবীর 
সমতলিক আকৃতির ধাঁরণ। পরিবঙন করেন । 
সামোন /১1192োাণায৩ (খৃঃ পৃঃ ওয় শতাব্দীর 
শেষাধে”) প্ররুতপক্ষে কোপারনিকাসের মতের 
স্বপক্ষে প্রস্তাব দিলেন। তিনি পৃথিবী থেকে 
সুর্য ও চজ্দ্রেরে আপেক্ষিক দূরত্ব মাপলেন। 
(719099016703, [310198101703) এরোটোস্থেনাস, 
হিপারকাস ) (খুষ্টপূর্ব 180-125) প্রমুখ 
গ্রীক পশ্ডিতগণ পৃথিবীকে পুনরায় বিশ্বব্াণডের 
কেছ্ছে স্থাপন করলেন। হিপারকাম এর 
200 ব্ছন পর 018200195 7১019109019 
এই তত্ব বিলোপ করে টলেমি পদ্ধতির প্রবর্তন 
করেন। প্রায় 1009 বছর পর তার বই গ্রীক 
ভাষায় অনৃরদিত হয়ে [16 4১110988951 নামে 
পরিচিত হল। 

জ্যোতিবিদগণের চিস্তাঁধার। এইরূপ বৃদ্ধি পেতে 
থাকলেও পীথাগোরাসেকর লময় থেকে মধ্যযুগ পর্যন্ত 
্বর্ণনিক মতবাদ বনস্তজগতের মধ্যে নিহিত ছিল। 
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আযারিষ্টটল 1খুঃ পৃঃ 384-322) এর বিরোধিতা করে- 
ছিলেন । থুষ্টানদের গীর্জীগুলিও তাঁর মতাবলম্ী 
হল। 
গুটার্কের (থুঃ পৃ 146-120) 706916 12 
0796 1,006 (0105 87806 ০1 006 01:৮10086 
1০917) বই থেকে দেখা যায় চজ্দ্র আকাশের একটি 
কঠিন বস্ত। 48 বছর পর 1,560187-এর 
প্রথম উপন্তাস ৮৪1৪ চ1969118 (0186 1715101) 
থেকে চন্দ্রাভিযানের বর্ণনা পাওয়া যাঁয়। 78651) 
[:90011673-এর প্রতিনিধিত্বে প্যারিসের বিশপ 
নিয়মতান্ত্রিকভাবে একটি পৃথিবীর অস্তিত্ব অস্বীকার 
করলেন। ভগবানের প্রাচুর্য সীমীবদ্ধ শয় এই 
ধারণার মূলে এই বিশ্বাস ছিল। 3540 থুঃ 
ব1012018%8 (016101০95-এর 102 7২০৬০11০189 
0151731) 0০016501001 (001) 1105 1২০৬০100101 
01051158015] 0:15), 1609 থুষ্টাব্ধে 30198121759 
চ০০9161-এর 1১৩ ৮1০085 90511926 17/181015 (01 
117৩ 17০0102 ০01 (0৩ 1৮255)-- প্রকাশিত হয় । 
তৃতীয় পুস্তক ঘাঁতে গ্যালিলিও কর্তৃক দুরবীক্ষণ-যস্ত্ে 
সাহায্যে পর্ধবেক্ষণের প্রত্যক্ষ ফল বপিত হয়েছে 
তা 1610 খুষ্টাকের 910613300185189 (96 
74955211891 ০01 005 50815) নামে ছাপ! হয়েছিল । 
এই পুস্তকগুলি প্রকাশিত হবার পর জ্যোতি- 
বিজ্ঞানীদের চিন্তাধারায় বিপ্লব স্থরু হল। 
কোপাশিকান (০0299001609) এবং কেপলার 
(50107) সৌরজগতের গঠনেয় একটি নিয়ম পদ্ধতি 
প্রচলন করেন এবং গ্যালিলিও (981115০) দুরবীক্ষণ- 
যন্ত্রের সাহায্যে পর্যবেক্ষণের দ্বারা দেখালেন সমস্ত 
গ্রহজগত সৌরজগতের মধ্যে আবদ্ধ । এই সব ধারণা 
মহাকাশ সম্বন্ধে স্বপ্ন দেখবার এবং ভ্রমণের একটি বুদূর 
ভিত্তিত্বরূপ ছিল। রম্য গল্প কল্পনার অনুপ্রেরণার 
এই হল কারণ। 
কেপলার গ্রীকভাষ! থেকে 1.81390 নামে উপন্যাস 
অনুবাদ করেন। 1634 খৃষ্টাব্দে এর প্রথম ইংরেজি 


অন্থবাথ প্রকাশিত হয়। ইতিমধ্যে অধলর সয়ে 
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এবং দীর্ঘকাল অস্থস্থ অবস্থায় থাকাকালীন কেপলার 
৯০001810110 (91667) লেখা শুরু করেন। উদ্ভট 
কলনাসমৃদ্ধ এই বই. তার পুত্র লুডইগ 0,418) 
সমাপ্ত করেন। এতে 1.51910. (১০০০) নামে 
একটি দ্বীপের গল্প আছে। এটি পৃথিবী থেকে 
50,000 মাইল দুরে অবস্থিত এবং দাঁনবগণ ছার! 
অধ্যুষিত। চঞ্দ্রে যাবার মত কষ্টকর কাঁজটি 
অশরীরি শক্তির সাহায্যে সম্পন্ন করা হত। 
এই শক্তি পৃথিবীর প্রতিবিষ্থ ষেতুপথে তাকে 
উপরে টেনে নিত। যেস্থানে পৃথিবী থেকে চচ্ছের 
চৌগ্বক প্রভাব বেশি 'চন্দ্রতলে জীবনের সেখানে 
টেনে নেওয়৷ হত। বাস্তবিক পক্ষে এই চৌস্বক 
প্রভাব মাধ্যাকৰণ এক্তি ছাড়। আর কিছু নয়। 
কেপলাপ-এর এই চন্দ্রাভিযান পরিকল্পন। স্বপ্নবৎ 
হলেও বাস্তবভিত্তিক । পৃথিবী থেকে চত্দ্রের মধ্যে 
তিনি একটি সাধারণ আবহাওয়ার প্রয়োজনীয়তা 
উপলব্ধি করেছিলেন যা উভয়ের তলের 
নিকট ঘনতর ছিল। বিশপ গডউইন (3151)0 
0০0৫৬/11) রচিত *]70 14817 107 00০ 40012 
(1638) 9০900101000 প্রভাবাধ্ধিত। এর কয়েক 
মাঁস পরে প্রকাশিত ৬/11101-এর 7015০০0%০1 01 & 
(170 10018 পুম্তকটি গল্প হলেও 
আলোচনার বিষয়। দুই ধছর পরে এতে তিনি 
একটি নতুন অধ্যায় যোগ করেন। এই বইয়ে তিনি 
উড্ডীয়মাঁন রখের সম্ভাবনা শিশ্চিতডাবে ব্যক্ত 
করলেন । 50 বছর পর উড়োজাহাজ আবিষ্কারের 
বারা এই ধাঁরণ। হাদয়ঙ্গম হয়েছিল। প্রথমে খুষ্টান 
যাজক চ1210009500 ৫6 [,9119. 06171 (1677-79) 
কাগজের সাহায্যে এই আবিষ্কার করেন। 1783 
খ্রীষ্টাব্দে প্রথম উত্তপ্ত বাতাসপৃন্ন বেলুন নিমাণ করে 
তাঁর ছুই ভাই 395011) 17%1019291 এবং 125/85 


৬/0110 |) 


0510 14006080196 তার ধারণাকে বাস্তবায়িত , 


করেন। 07809 ০০ 9918218৩-এর ছুটি উপন্যাস 
ড০%৪%০5 4909 19 [১006 (1649) এবং 13190116 
055 7390 6৮ 17101915165 ৫6 591) (1650) 
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পূর্ববর্তী পুস্তকগুলি বারা প্রভাবিত হয়েছিল । 1689 
খ্ীষ্টাব্ডে প্রকাশিত 7360581700৩ চ0771616119-এক্ 
1৯001781106 065 1৮10170৩8 
(1015009৬619 ০4 01)9 10011019115 01 105 */০1195) 
ইউরোপে এক নব ধারণার ঝড় আনল যে প্রত্যেক 
গ্রহ তার পারিপাখিক অবস্থার অনুকুল জীবের 
আশ্রয়স্বল। তিনি এও বললেন যে বায়ুর স্বশ্নত] 
হেতু চন্দ্রে জীবের বাস নাও থাকতে পারে। 
এ 91781)199 ১61010- 
887181০ চজ্্র স্বন্ধে প্রথম নিয়ম পদ্ধতিসম্পন্ন গ্রন্থ । 
1672 সালে জিওভ্যাশি ক্যানিনি (0109৮901 
0453101) নামে ইটালির জ্যোতিধিজ্ঞানী কখন 
মঙ্গলগ্রহ পৃথিবীর কাছে আমে এ বিষয়ে অনেক 
হিনাব করেছিলেন । তিনি দেখালেন যে ূর্য থেকে 
পৃথিবীর দুরত্ব 8০ মিলিয়ন অপেক্ষ। বেশি । এইভাবে 
আগের হিসাব থেকে সৌরজগতের আয়তন অস্তত 
ছুই গুণনীয়ক বেড়ে গেল। ৬০1৪1 এর 1+০:০- 
[0798589 (1752) এবং 12101917006] 5%/০৫০9100516-এর 


(1752) বই ছুটিতে অন্য 


12006166175 90114 


11950111)  10217216-এর 


410802) 0916114. 


. জগতের অধিবাসিগণ স্ছদ্ধে আলোচনা রয়েছে। 


প্রথমটি দার্শশিক ব্যঙ্গাকক অপরটি বৈজ্ঞানিক 
গবেষণ।র সঙ্গে যুক্ত । কাঁণ্ট (৪1) সমালোচকের 
ভূমিক। নিয়ে এই সব ধারণার পরীক্ষা করেছিলেন । 
সাধারণ উড্ডয়নের পস্থাগুলি মহাজাগতিক ভ্রমণে 
ব্যথ এট। উপলন্ধি করে নৃতন এক্তি প্রয়োগের প্রস্তাথ 
কর হল। [01009191161 4১৫৮০০৫7০07 0106 
[72175 10081] (1895) এডগার আলেন পো! 
(50821 /১1187) ৮১০০) কর্তৃক লিখিত পুস্তকটির মধ্যে 
চচ্ছ্রে অভিবানের জন্তে বেলুনের ব্যবহার আছে। 
অবশ্য এট। তিনি হাঁশ্যপরিহাঁসের ভঙ্গিমায় লিখেছিলেন। 
নৃতন শক্তি হিসাবে বিছ্যতের ব্যবহার অটো 
ভন গেরিকের (060 ৬০] 031901106) €15০- 
010 118,0101176-এর মধ্যে পাওয়া যায় 10515 
00511180170 45 18 701116"এর 51)11095017901681 
[১1569051905 (1775) বইয়ে পৃথিবী ভ্রমণের 


410 শরদীগ জাজ ও বিজ্ঞান 
জন্তে বুধগ্রহে মহাকাঁশষানের গল্প রচনা 
করেশ । 


সপ্টদশ শতার্ী থেকে মহাকাশ ভ্রমণ ও তার 
অন্তসন্ধীণ সদ্দ্দে অনেক বিজ্ঞানভিত্তিক পুস্তক লেখা 
হয়। ফরাসী লেখক জুলে ভার্ণ (89155 ৬০172) 
মহাকাশের বিজ্ঞানভিত্তিক গল্পের প্রথম পেশাগত 
লেখক হিসাবে বিবেচিত হয়ে থাকে । চমকপ্রদ 
ঘটনাবলীর মধ্যে উদ্ভট কল্পনা এবং [বিধরণের 
কমনীয়তা ভান-কে অত্যন্ত জনপ্রিয় করেছিল । 
সাহিত্য বাসরেও তার বিজ্ঞানভিত্তিক গল্প মর্যাদা 
পেয়েছিল | ছু. 0- 7০119 মহাঁকাঁশের বিজ্ঞান- 
ভিত্তিক গল্পের পরবর্তী প্রসিক লেখক | 1৪: ০: 
1135 ৬/০0114 তার সবাপেক্ষ| স্থবিদিত পুন্তক। 
তার -অন্ধাভাবিক দুরদৃট্টি ছিল। সামরিক ট্যাঙ্ক 
ও আযাটম বোঁমার ইঙ্গিত তার পুস্তকে পাওয়া 
যায়। 





[ 31তম বর্ষ, 9খ-10ম সংখ্যা 


বুহদাঁকার কামান উত্তোলিত করা হল (চিত্র 1)। 
এর নলটিকে পৃথিবীর তলের সঙ্গে সমান্তরাল করে 
স্থাপিত কর! হল। এখন কামানটিতে বিস্ফোরণ 
ঘটালে দেখ! যাবে যে গোলাটি 021০15০1116) বক্তার 
স্ষ্টি করে পৃথিবীপৃ্ঠে পতিত্ত হবে। যদি বারুদের 
পরিমাণ বর্ধিত কর। হয় £বং এর যান উন্নত কর! 
হত্র তবে প্রক্ষিপ্ত পদার্থটি আরও ভ্রুত থাবিত হবে 
এবং গতিসীমা বাড়বে এবং কাল্পনিক পর্বত থেকে 
আরও দূরে পড়বে । 

বারুদের পরিমাণ আরও বাড়ালে এটি এমন 
একটি বঞ্পথে ছুটবে যা] পৃথিবীর বক্রতার সঙ্গে 
সমান্তরাল হবে। এই অবস্কায় এটি আর 
পৃথিবীপৃষ্টে পতিত হবে না। আমাদের গ্রহের 
চতুর্দিকে বৃত্তাকার পথে ঘুরে প্রস্থান বিন্দুতে 
ফিরবে । 

এখন কামানটিকে সরিয়ে ফেলা হলে পূর্বের 


1 54 ১/৪,০০০ 
নর মাত্র 


এদ্দিকে মাধ্যাকর্ষণের নিয়মগুলি আবিষ্ষার্ের দঙ্গে অনুমান অন্যায়ী প্রক্ষিপ্ত গোঁলটি যদি বাধা না 
সঙ্গে মহাকাশ ভ্রমণের তত্ব পরিষ্ষার হল। ৮11701-* পাঁয় তবে এন কক্ষপথে ঘুরতে থাকবে এবং পৃথিবীর 
019. বইয়ে নিউটন শিষ্োক্ত যুক্তির অবতারণা কৃত্রিম উপগ্রহে পরিগত হবে ।” 


করলেশ। 


মাধ্যাকর্ধণের সুত্র ধরে গণনা করলে দেখ! যায় 


“ধর! বাকি বায়ুস্তর ভের্কারী পর্বতশৃক্ষে একটা কোন বস্বকে পৃথিবীর চারদিকে ঘুরতে হলে এবং 


কিম চন্দ্র বা উপগ্রহে পরিণত হতে হলে ছুটি শর্ত 
পালন করতে হবে । 

€) বস্তুটির উৎক্ষেপণ অন্ুভূমিক এবং এর 
গতিবেগ ঘণ্টায় প্রায় 18000 মাইল হতে হবে। 

(1) বস্তটিকে পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে 200 
( যেখানে বায়ুর পরিমাণ অতি অল্প ) উধ্বে 
নিক্ষেপ করতে হবে। চন্দ্র বা অন্যান্য 
ভ্রমণের জন্যে ঘণ্টায় 25000 মাইল 
প্রয়োজন । 

সমস্ত নভষানের মধ্যে রকেটই কোন বস্তকে 
পৃথিবী থেকে 200 মাইল উধ্বে বহন করতে পারে । 
বহুদশাসম্পন্ন রকেট (001113880 1০0০16) দারা 
(চিত্র 2) ৃত্রিম উপগ্রহের উপযোগী ঘণ্টায় 18000 


মাইল 
থেকে 
গ্রহে 
বেগ 


দুঙ্ধখয়ধনে বাগ.দাচিংডির চাষ 


৫21 


মাইল বেগ অজন করা সম্ভব। এমনকি এন দ্বারা 
মাধ্যাকর্ধণ শক্তি অতিক্রমের জন্যে 25000 মাইল 
বেগ লাভ করতে পারা যাঁয়। 1957 সালে এঠা 
অক্টোবর প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ স্পু£ুলিক-! 





চিত্র-2 


(500101 7),তিন দশাসম্পন্ন, রকেট থেকে নিক্ষিপ্ধ 
হয়। গল্পময় পৃথিবী বাস্তবায়িত হল। 


স্থন্দরবনে বাগ দাচিংড়ির চাষ ও তার কৃত্রিম প্রজনন 


নরেশমোহন চক্রবর্তী" 


পশ্চিমবঙ্গের দক্ষিণাংশে প্রায় 8000 বর্গ 
কিলোমিটার আয়তনের এক ক্থবৃহৎ্ নিচু “ব; 
দ্বীপ অঞ্চল যা সাগরের কাছাকাছি বিক্ষিপ্তভাবে 
ছড়িয়ে আছে তা সুন্দরবন নামে অভিহিত। এর 
চাঁরধারে এসে মিশেছে অসংখ্য ছোট নদী, খাড়ি, 
খাল যেমন সপ্তমুখী, ঠাকুরাঁন॥ মাতলা ইত্যার্দি। 
বিভিন্ন খতুভেদে এই মোহ্নাঞ্চলের খাল, খাঁড়ি, 
প্রভৃতিতে জোয়ারের জলের উচ্চত প্রায় 1'5 মিটার 
থেকে 50 মিটার অবধি ওঠানামা! করে। সাধারণত 
এই ঝোয়ারের জলের সর্বোচ্চ মাত্র। বর্ধাকালে অর্থাৎ 
জুলাই-অগাষ্ট মাসেও সর্বনিষ্ব মাত্র। শীতকালে অর্থাৎ 
ডিসেম্বর-জাচুয়ারী মাসে লক্ষ্য কর! গেছে । খাতুভেদে 
জলে লবণের পরিমাণের তারতম্য ঘটে। স্থন্দর 
বন্দের এই সকল নোন। জলে প্রচুর পরিমাণে পুষ্টিকর 


লবণ ও জৈব ক্ষয়িত পদার্থ ভেসে আসে ষা নোনা- 
জলের মৎস্য ও চিংড়ি চাষের অন্কুল। প্রায় প্রতি 
কোটালেই জলের সঙ্গে বহু জাঁতের চিংড়ি ও মাছের 
বীজ এই সব এলাকায় প্রবেশ করে। খাড়ি ঘা 
ন্দীর পার্খবর্তা বৃহৎ এলাকার চারদিকে মাটির বাঁধ 
বেধে এই সব মাছ ও চার চিংড়িগুলিকে জলের 
সঙ্গে ঢুকিয়ে নেওয়া, ও স্বপ্লকালের মধ্যে বিক্রির 
উপযুক্ত মাপেব হলে তা৷ বিক্রি করা একটি প্রচলিত 
প্রথা । এই ধরণের চাষ পশ্চিমবঙ্জে 'নোনাঘেরী' 
বা *ভাসাঁধীধ।” ও কেরালায় “পক্কালি' নামে পরিচিত | 
পশ্চিমবঙ্গের ও উড়িস্যার উপকূল মোহনা অঞ্চলে 
পুঙ্থানুপুঙ্ঘরণে অন্গসন্ধান করে দেখ! গেছে যে এই 
উপকূলবর্তী জলে বাঁগ.দ। জাতীয় চিংড়ি ও অন্ত যাঁছের 
বীজে পরিপূর্ণ । এই সকল ধাগনদাচিংড়ি ও অপর 


*সেনটল ফিসারীনদ রিসার্চ ইনসিটিউট, পোঃ কাকবীপ, 24 পরগণা-743347 
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চিংড়ির] ঞরজনন খতুতে সমুদ্রে তাঁদের ডিম ছাড়ে, 
পরে ডিম থেকে মগ্ঘ ফোট। ল।খ লাখ চার। জোয়ারের 
জলের সঙ্গে গোট। উপকৃণবর্তী খাঁড়ি ও নদীতে 
প্রবেশ করে। যা তাদের পচ্ছন্দমমত খাছ গ্রহণ ও 
সম্যক বুির পক্ষে একটি উত্তম স্থান। কাজেই 
এই সব বাগদা, চাপডা ও অন্য রকমারী চিংড়ির 
চারাদের দি যথাযণ পালন কর| যায় তবে ভারতের 
পৃবাঞ্চলে চিংড়ির চাষের ক্ষেত্রে সম্তেষজনক ফল 
পাওয়া যাবে ও ত| থেকে বেশ কয়েক কোট টাক! 
বিদেশী মুদ্রাও অঞ্জন করা সম্ভব হবে। 

ভারতবর্ষ থেকে নান। ধরণের সামুদ্রিক পণ্য 
বিদেশে রপ্তানী করা হয়। এই সমুদর্জাত পণ্যের 
মধ্যে চিংড়ির স্থাশ বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । তার 
কারণ চিংড়ি হল সবচেয়ে স্ুম্বানু আহাঁষের অন্তম | 
বিশ্বের বিভিন্ন উন্নাতকাম। প্া্ুগুলিতে জনসংখ্যা 
বুদ্দি ও সাধারণ মাচষের ক্রয়ক্ষমত। বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে 
চিংড়ির চাহিদাও বছরের পর বছপ বেডেই চলেছে । 

ভারতবর্ষ থেকে [বদেশে চিংড়ির রপ্লানী 1960 
সনে 11,470 টন থেকে বেড়ে 1975 সনে 46,831 
টনে দীড়িয়েছে। ত। থেকেই বিশের বাঁজারে ভারতীয় 
চিংড়ির কদর কিরূপ বেড়েছে তা সহজেই অন্ুমেয়। 
বিশ্বের বিভিন্ন রাষ্রগুলির মধ্যে জাপান ও মাকিন- 
যুক্তপাষ্ই সবচেম্বে চিংড়িংপ্রেমিক দেশ, যাঁদের 
ত্রয়ক্ষমতাঁও অপরিলীম এবং দুনিক্মার মোট চিংডি 
উত্পাদনের এক বৃহৎ অংশই তার! আমদ্বানী করতে 
সমর্থ । ভারতের নানাধরণের চিংড়ির মধেয “বাগ দার 
স্বাণই শ্রেষ্ট । সাধারণত বাগদাঁকে (2879983 
10091009001) ইংরেজীতে “টাইগার শ্রিম্প বা “জানবে! 
শিম্প' বলা হয়, কারণ এদের দেহে চিতাঁবাঘের 
মতন ডোর। কাট। দাগ লক্ষ্য করা যায়। 

হ্বন্দরবন অঞ্চলে সারা বছরই বাগফার চাপ! 
পাওয়। যাঁর | এপা দৈর্ঘ্যে 10-14 মি মি. হয় 
যর্দিও মার্চ মাপ থেকে জুশ মাসেই এদের উপস্থিতি 
সবচেয়ে বেশি তবুও একটু বড আকারের চারা জুন 
থেকে সেপ্টেম্বর মাসেই বেশি সংখ্যক পাঁওষ] যায়। 


শারদায় জান ও বজান 


( 31তম বধ, গন-10ম সংখ্যা 


খাগদাচিংড়ি আকৃতিতে ধড় ও পরিণত, এদের 
বৃখির হারও ক্রুত। তাছাড়৷ বীজের প্রাচুর্ধতা 
ও জলের লবণের পরিমাণের হ্রাসি-বুদ্ধি সহনের বিশেষ 
ক্ষমত। ইত্যাদি নাঁনাকারণে এরাই নোনাঞলে 
সবাপেক্ষ। বে।শ চাঁষযোগ্য । বাগদা সর্বভূক, বিশেষ 
করে বিভিন্ন ধরণের জলজ ছোট প্রাণী ও উদ্ভিদ এদের 
খা । ক্ষুদ্রাবস্থায় এরা এক ধরণের শ্বাওলা যাকে 
ভাক্সাটম বলে তা ও অন্ঠান্ত শ্যাওলা ও খেয়ে জীবনধারণ 
করে। বাগ! চিংড়ি প্রায় 3009 মি. মি. অবধি 
লঙ্কা! হয়। 40-50 মি. মি. দৈ্ে চিংড়ি উপযুক্ত 
থাগ্চ ও বাশস্থান পেলে ছয় মাসেই 159 থেকে 170 
মি. মি. পর্যস্ত বাড়ে ও ওজনে প্রায় 30-50 গ্রাম 
হয়ে থাকে । সুন্দরবনের খাঁড়ি, খাল ইত্যাদি স্বানে 
জোয়ারের জল বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে বিস্তি জাল 
(5190017)6 1060) ব্যবহার করে বাগনদার চার! 
সংগ্রহ কর! যায়। বিস্তি জাল অনেকটা [ত্রকোণ।- 
কৃতি হয়, জোয়ারের জলের উচ্চতাসারে এর চওড়। 
অংশটি শ্রোতের দিকে ও পশ্চাতের সরু অংশটি অপর 
প্রান্তে বাশের সাহায্যে খাটাতে হবে । গ্র।ত পনেরে। 
মিনিট অন্তর জলের “শেষ ভাগ"? বা "গামছা অংশ' 
থেকে ছোট চারাদের তুলে নেওয়া হয়। বিস্তি জালে 
সংগৃহাত চারাদের মধ্যে নাঁনা জাতের চিংড়ি 
মেশানে। থাকে, সেগুলি থেকে বিশেষ করে বাগদ। 
চাবাদের পৃথক কর! প্রয়োজন । একটি পাত্রে জলের 
সঙ্গে সংগৃহীত চাবাদের রেখে দিয়ে দেখা 
যায় বাঁগদীর চারারা জলের উপরিভাগে 
ভেসে বেড়ায় ও যখনই কোন খড়কুটে' 
কিবা ঘাসের টুকরো জলে ভাগিয়ে দেওয়া হয়ঃ 
তখনই তাকেই ঝাঁকে »ীকে আকড়িয়ে ধরে এবং 
সহজেই তাদ্দের আলাদা করে নেওয়! সম্ভব হয়। 
প্রাচূধের মাসে প্রতি জোয়ারে জালপিছু প্রায় 
10,000 মত এই চিংড়ি চারা সংগ্রহ করা শম্ভব। 
ছোটি অবস্থায় (14 মি. মি.) এদের পেটের দিকে 
আগাগোড়1 টানা লাল দাগ লক্ষ্য করা যায়ঃ পরে 
20 মি. মি. ও তার অধিক হলে বাচ্চাদের সার! 


সেপ্টেম্ব়-অক্টোবর, 1978 ] 


খধোলমে একটি সবুজ রং ছড়িয়ে পড়ে ও লাল দাগটি 
ক্রমশ অরৃশ্থা হয়ে যায়। জোয়ারের জল থেকে 
সংগৃহীত বাগ.দ| চারাদের ছোট অবস্থায় কিছুকালের 
জন্তে বিশেষ যত্বের প্রয়োজন, সেজন্বে তাদের বিশেষ 
ধরণের ছোট পুকুরে বা আতুর পুঝুরে (815৩1 
ঢ০4) পাঁলন কর দরকার । আতুর পুঝগে গাঁখার 
পূর্বে পুকুরটিকে কিছু দ্দিন রৌদ্রালোকে অনাবৃত 
অবস্থায় রাখতে হবে, পরে জৈব সার হিসাবে 
পরিমাণ মতন গোবর অথবা মুবগীর |ব্! সার 
হিসাবে প্রম্মোগ করা যেতে পারে, এর অনতিকাপ 
পরেই পুকুরে প্রয়োজন মত জন ঢোকাশে দরক|র। 
আতুরে পুকুরের বিকণ্প হিসাবে বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে 
খাগদা চারাদের প্রাঞিক নিমিত আধারেব মণ্যে 
ধিয়ন্জিত অবস্থায় পালন করেও বিশেষ উতসাহ- 
জনক ফল পাওয়া গেছে। এক্ষেত্রে বড় 409 
লিটার আয়তনবিশিষ্ট প্রািক আধারগুলিগ 
গ্রয়োজন হয়। প্রত্যেকটিতে মিঠ ও নোঁণ। 
জলের সংমিশ্রণ রাখ। হয় ৪ তাতে অজৈব সাপ 
হিসাবে কিছুটা ইউরিয়। প্রক্োগ করে হ্যাণোকে 
রাখতে হয়, এতে কয়েক দিন পরে জলে যথেষ্ট 
পরিমাণ ক্রোরেণা (০101919118) নামক শ্যাওলাগ 
আবির্ভাব ঘটে । প্রতিটি প্রাঞ্টিক আধারে লিটা€ 
প্রতি 1)টি চিংড়ি চারা ছাড়া জম্ভব। প্রথম 
দু'সঞ্চাহ পরে তা কমিয়ে লিটার প্রতি 5টি ও চুর্থ 
সথথাহে তা আরো কমিয়ে লিটার প্রতি 2 5টি 
করা হয়। এই সব চিংড়ি চারা দু-মাসেই 
মোটামুটি 50-55 মি. মি পধস্ত লম্বা! হয়ঃ য| খড় 
লালন পুকুরে (581108 79010) রাখার পক্ষে অতি 
উত্তম। প্রতি তিন দিন পর পর প্রাঙিক আধারের 
জল পরিবর্তন ও নিচের ময়লা সাফ করা একাস্ত 
প্রয়োজন। কিছু জলজ উদ্তিদও প্লাঞ্তিক আধাগ 
গুলিতে রাখা যেতে পারে। এ সময় পরিপূরক 
আহার হিসাবে শুকনেো! মাছের গড়ে ।চংড় 
চারাদের মোট ওজনের 20 ভাগ হিসাবে প্রতিদিন 
3-4 বার পর্বস্ত দেওয়া যেতে পারে। গঙানগতিক 


সন্দরবনে বাণ ঘাচিংড়ির চাষ 


4709 


প্রথায় বাগদা চাষে চিংড়ি চায়াদের বেঁচে থাকার 
হার অতি অল্প, কিন্তু উন্নত প্রথায় সুষ্ঠ জল 
নিয়গ্রণ খ্যবস্থায় বাগনদ। চাষে শতকর। 70-80 
ভাগ বাচিয়ে রাখা ও কঠিন নয়। চিংড়ি চারার 
সুষ্ঠ নিখাঁচন ও সঠিক জপ পরিচালন পঞ্ছতি 
অধলম্বন করে দেখ। গেছে ষে হেক্টর গ্রতি 40,000 
চারা মজুত করে চাষের পধায়কাল কমিয়ে মোট 
10548] কি গ্রা. উত্পাদন পাওয়! সম্ভব 
হয়েছে । 

সাম্প্রতিককালে চিংড়ি চাষের ক্ষেত্রে আরে! 
একটি উল্লেখযোগা পঞ্গতি হল কৃত্রিম উপায়ে 
প্রজনন । আমাদেদ দেশে কৃত্রিম উপায়ে 
বাগদা চিংডর প্রগণন অঙ্গের বিকাশ ও ডিঙ্ব- 
শ্ফোটনের সাহাঁষ্যে ছোট চার।র উষ্ঠাবন কেবল মাত্র 
কেন্দ্রীয় অস্তর্দেশীয় মহন্ত গবেধণ। কেঙ্ছের বক্থালি 
মংস্ত খাম|রে সাধলে।প সঙ্গে কর! সপ্তব হয়েছে, এই 
সাফল্য এ অঞ্চলে মতস্ত চাষীদের মধ্যে বিশেষ সাড়। 
জাগিযেছে। সন্ধিপদ পথহুঁক্ত খোলাধুণ (ক্লাস্টিসিয়ান) 
শেণীব প্রাণীদের পুঞ্জাক্ষিবৃস্তে এক ধনের হুপ্নমোন 
সঞ্চিত খাবে, য| সেই শ্রেণীর প্রাণীর জনন-অঙ্গ 
বিকাশের ও খোলস ছাড়ার পক্ষে প্রতিবন্ধক। 
পৃথিবার বিিন্ন দেশের জীব-বিজ্ঞানিগণ কাকড়। 
৪ সেই জাতীয় প্রাণীর পুঞ্াক্ষিবুস্ত অপসারণ 
করে পযবেক্ষণ করেছেন যে প্রাণীর বয়স ও 
পরিবেশের উপর নিঙয় করে তার প্রজঅনন-অঙ্গের 
দ্রুত বিকাশ ঘটাপে। সপ্তব । উক্ত ধারণার পরি- 
প্রেক্ষিতে দেখ! গেছে যে একটি পুঞ্জা।ক্ষবন্তের 
অপসারণ দ্বাপাও চিংডিপর প্রজনন-অঙ্গের বিকাশ 
ঘটানে| বায়। বাঁগদ1] 1চংড়ির কৃত্রিম প্রজননের 
পরীক্ষায় মোট ?টি গ্রাঁ ও 1টি পুরুষ চিংডিকে 
নিধাচিত করা হয়েছিল, এদের মোট দৈর্ঘ্য ছিল 
195 মি. যু. থেকে 218 মি যি-এর গখ্যেও ওজন 
50-78 গ্রাম । প্রাণীগুলিকে প্রথমে নোনাগলের 
পন্গিবেশে ধাতস্থ করানোর পর ও পুকুরের আগে 
নাইলনের তৈরী খাঁচাতে রাখ] হয্ষেছিল, এ লয় 
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জলের উচ্চতা 2 মিটার ও তাপমাত্রা 224 ডি. সে. 
ও লবণের পরিমাণ 15 পি.পি.টি ( অর্থাৎ হাজারের 
15 ভাগ ) ছিল। অতঃপর প্রাণীদের একটি চক্ষু- 
গোলকের মধ্যবরাঁবর ব্যবচ্ছেটে করা হয় ও 
আঙুলের সামান্য চাঁপ স্ষ্টি করে অক্ষির ভিতরস্থ 
বস্তগুলিকে বের করে নেওয়া হয়। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 
পুপ্লাক্ষিবৃস্তের অপসারণের অনতিকাল পরেই এ 
স্বানটিকে শতকরা 5 ভাগ পটাশের জলে ধুয়ে ফেল! 
হয় যাঁতে এ স্থানটিতে কোন প্রকার জীবাণুর দ্বার] 
আক্রান্ত না হয়। 

এই পরীক্ষা ও নিরীক্ষা চলার সময় পার্স 
বাড়ি থেকে নোন। জল পুকুরে প্রবেশ করিয়ে 
পুকুরের অলে লবণের পরিমাণ ধীরে ধীয়ে 
বৃদ্ধি করে হাজারের 25 ভাগ পর্যস্ত তোল। হয়েছিল। 
এ সময় প্রাণীগুলিকে খাগ্চি হিসাবে কুঁচোচিংড়ি 
ও অন্ত মাছের দেহাবশেষ মোট ওজনের খতকর! 
10 ভাগ হিসাবে দেওয়া হয়েছিল। প্রায় 38 দিন 
পরে তিনটি স্ত্রী-চিংড়ির জনন-অঙ্গের পূর্ণ পরি- 
পৰ্কতা| লক্ষ্য করা যায়। দেই সময় তিনটি স্ত্রী 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 31তম বর্ষ, 9ধ.10ম সংখ্যা 


বাগদা চিংড়িকে নাইলন ও. বাশের পাটানিমিত 
আধারের মধ্যে রেখে সমস্ত বাশের আধারটিকে 
পার্খস্থ নোঁন। জলের খাঁচিতে ডুবিয়ে রাখা হয় 
যাঁতে তারা অনবরত জলম্োতে যথেষ্ট অক্সিজেন 
পেতে পায়ে । 

প্রায় ছুই দিন পরে পর্যবেক্ষণ করে দেখা 
গেছে যে ছুটি চিংড়ি পূর্ণবপে ও তৃতীয়টি 
আংশিকরূপে ডিম্ব নিষ্কাশন করতে সমর্থ হয়েছে । 
পরে এ বাশের আধারের ভিতরস্থ নাইলন নিগিত 
আঁধারের ভিতরের জল স্ঙ্ প্ল্যোংক্টর নেটের' 
সাহায্যে ছেঁকে পরীক্ষ/ করে চিংড়ির জীবনচক্রের 
অন্ততূক্ত “নপপ্লিয়স' শামক বিশেষ অবস্থাটিকে 
পর্ধবেক্ষণ কর। গেছে যা থাঁড়ির জলে অনুপস্থিত । 

এই নপপরিয়স অবস্থা থেকেই ধীরে ধীরে 
বাঁগদাচিংড়ির ছোট চারারা নিজস্ব আকার 
প্রার্ত হয় | 

এই বিশেষ উন্নত প্রক্রিয়ার সাহায্যে কেবলমাত্র 
প্রকৃত বাগ চারা পাওয়া সম্ভব যার মূল্য 
ব্যবসাভিত্তিক বাগ দাচিংড়ি চাষের ক্ষেত্রে অপরিমীম । 
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লেখক ও প্রকাশকদিগের প্রতি নিবেদন 


রান ও বিজ্ঞান' পান্রকায় নিয়ামত বিজ্ঞান পুস্তকের সমালোচনা প্রকাশিত হয়ে থাকে । এই 
পাঁমকায় পুষ্তক সমালোচনা প্রকাশের জন্যে বিজ্ঞান পুস্তকের লেখক ও প্রকাশকাঁদগকে দুই কাপ পগ্ুক 


পারদ কার্ধালয়ে পাঠাতে অনুরোধ করা যাচ্ছে । 





_ কার্ধকরী সম্পাদক 
জ্ঞান ও বিজ্ঞ।ন 


বিপদ ৭ 








আমাদের নক্ষত্র 
অরূপরতন ভট্টাচার্য* 


প্রাচীনকালে নক্ষত্র সম্পর্কে চিন্তা-ভাবনা অলস 
বিলাসমাত্র ছিল না। আমাদের জীবনধারণ এবং 
প্রয়োজনের সঙ্গে বিষয়টির অঙ্গাঙ্গী সম্পর্ক লক্ষ্য করা 
যাঁয়। বাস্তবিক জ্যোতিবিজ্ঞানের নক্ষত্র সংক্রান্ত 
বিভাগটি কৃষির অর্থাৎ অস্তিত্বের প্রয়োজনে এমন 
একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক। গ্রহণ করেছিল যে, পৃথিবীর 
সমন্ত সভ্য দেশের উন্নত মান্গষেরই বিষয়টির প্রতি 
দৃষ্টি আকুষ্ট হয়। 

হিপারকাস ছিলেন পর্ধবেক্ষণ জ্যোতিবিজ্ঞানের 
সম্রাট। তার জন্ম 190 খুষ্ট-পূর্বাঝে, বিথিনিয়ার 
অন্তর্গত নিপিয়৷ নামক স্থানে । তিনি খ-গোলে 
1008-টি নক্ষত্রের অবস্থানসমন্বিত একটি নক্ষত্র-সারণী 
রচন। করেন । খালি চোথে প্রায় ওই রকম নক্ষত্রই 
পর্যবেক্ষণ কর! চলে । থুষ্ঠীয় যোঁড়শ শতাবীর শেষভাগে 
টাইকো ব্রাহে (1546-1601 ) আঁর একটি লক্ষত্র- 
সারণী প্রস্তুত করেন। সেই তালিকাতে তিনি 
1005-টির বেশি নক্ষত্রের উল্লেখ করতে পারেন নি। 
অবশ্ত হিপারকাসের জন্মের প্রায় তিন শতাব্দী পরে 
গ্রীক জ্যোতিবিজ্ঞানী ক্ুডিয়ান টলেমি (দ্বিতীয় 
ুষ্টাব্ ) তার আযালমাজেষ্ট গ্রন্থের সপ্তম ও অষ্টম 
খণ্ডে একটি নক্ষত্র-সীরণীতে 1028-টি নক্ষত্রের উল্লেখ 
করেন। কিন্তু এর মধ্যে তিনটি নক্ষত্রের উল্লেখ 
আছে ছু-বার করে। 

ভারতীয় সভ্যতার প্রাচীনতম প্রান্থ খখেমেও 
কেকা দক্ষজের উল্লেখ লক্ষ্য কর যায়) তারক। 
খচিত রাত্রির আকাশ বৈদিক দ্যোভিবিজাপীদের 
আকর্ষণ করে বিশেষ ভাবে। বিরটি সম্পর্কে তারা 
আগ্রহী ইস, চিন্-ভাবনা। করেন । তাই খথেদের 
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বিভিন্ন মন্ত্রে খানিকট। বিক্ষিপ্ু এবং অবিদ্তন্তভাবে 
হলেও কয়েক নক্ষত্রের উল্লেখ নজরে আসে। 


নক্ষত্রের সংজ্ঞা কি? 


নক্ষত্র কি তারকার প্রতিশষ, একই অর্থে উভয়ের 
ব্যবহার এবং প্রয়োগ? নাকি সে ভিন্ন অর্থ নির্দেশ 
করে। খখেদে (1/50/2 ) আছে, লমন্তড জগতের 
গ্রকাশক সুর্যের আগমনে নক্ষত্রগণ তঙ্রের শ্ায় 
রাত্রির সঙ্গে অন্তহিত হয়। অথর্বসংহিতাঁতেও 
(19312117 ) এই মন্্ের উল্লেখ লক্ষ্য করা যায়। 
নক্ষত্রের অর্থ কি এখানে স্পষ্ট? কিন্তু খখেদেয় অন্থ 
একটি মন্ত্র লক্ষ্য করি (10/8512)। মন্ত্রটতে 
নক্ষত্রের মধ্যে সোম স্থাপিত এমন কথা বলা হয়েছে । 
এইখানে নক্ষত্রের অর্থ অনুধাবনে অস্থবিধ! হয় না। 
এক একটি নক্ষত্র চান্দ্র পথের উপরে অবস্থিত এক্‌ 
একটি তারকামগ্ুল। যেখানে শুধু তারকার উল্লেখ, 
পেখানে সু শঝের প্রয়োগ আছে। 

হিপারকাঁস, টাইকে। ত্রাহে বা টগ্েমি যে সারণী 
প্রকাশ করেন, তাতে তারা তারকার সংখ্যা নির্দেশ 
দেন, নক্ষত্রের উল্লেখ নয়। 

ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানীরা অতি প্রাীনকাঁল 
থেকেই হুর্ষের বাধিক চলার পথ ত্রান্তিবৃত্তের লন্ধান 
জাঁনতেন। নুর্ধ মহাকাশে তাঁরকাপুঞ্জের ভিতর 
দিয়ে পূর্বমুখী একটি গতিতে 365 দিলে 6 ঘণ্ট19 
মিবিট 9'5 সেকেওণ্ডে বুবাকার পথে একটি আবর্থন 
সম্পূর্ণ করে। স্থর্মের এই আবর্তন পথ ক্রাত্তিনৃত্ব ব। 
০০11001০ নামে পরিচিত | শুর্ধের মত চজ্জরও তরিকা" 
পুপ্রকে অবলগল করে মহাকাশকে আবন করে 
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আসে। এই আবর্লকাল মাত 27) দিন । রধি পথ 
এবং চজ্্র পথ এক নয । কিন্ত দুই পথের মধ্যে 
পার্থকাণও সীমান্ত । 'ণঙ সামান্য যে, চন্দ্রের দৈনিক 
গতি নির্ধারণের সময়ে যে ব্যবধান গণনা না করলেও 
চলে। ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানীর! দিনগুলি স্থির 
করবার উদ্দেশে এখং চন্দ্রের গতি শির্ধারণের অঙ্গে 
278 দিনের সামগ্জপ্তপূর্ণ 28-টি তাকাপুঞ্ত স্থির 
করেন । পরে অবশ্য গণনাব স্বিধার জন্তে একটি 
তারকাপুগ বজিত হয়। 

খথেদে এইট সব চাঁন পথের উপরে অবস্থিত 
তাঁরকাঁপুঞ্জের ধা নক্ষত্রের সবগুলির উল্লেখ নেই । 
কিন্তু একাধিক শ্থানে তিষ শব্দটির উল্লেখ ( 5/54/13, 
10/164/8 ) লক্ষণীয় । শব্দটি চান্দ্র পথের উপরের 
অষ্টম লক্ষত্র মনে হয় । চতুর্দখ নক্ষত্র চিত্রারও উল্লেখ 
রয়েছে খণ্েদে। খখথেছে একটি মন্ত্রে একই সঙ্গে অঘ। 
অর্থাৎ দশম নক্ষত্র মঘ। এবং অজ্রুপনী অর্থাৎ মঘার 
পরবর্তী একাদশ এবং দ্বাদশ নক্ষত্রদ্বয পৃর্বফণ্ত্রনী এখং 
উত্তরফস্তনীর (10/85/13 ) কথা বল হয়েছে । 
খথেদে চান্দ্র পথের উপরে স্থাপিত প্রথম নঙ্গত্র 
অশ্বিনীর কথাও আছে €7/68/1 ), (8/22/3 )। 
খথেদে চান্দ্র পথের বাইপে সপ্তধিমগুলের উল্লেখ আছে 
বলে কেউ কেউ মনে করেন। অধ্যযু্ডিঃ পঞ্চভিঃ 
সপ্চবিপ্রাঃ (31717 ) মন্ত্রে সপ্রবিপ্রা মগ্ত্রে কি সপ্তধি- 
মণ্ডলের কথ! ঘলা হয়েছে? 

নক্ষত্র সংক্রান্ত ভারতীয় চিস্তা কত প্রাচীন 
নির্দেশ করার জন্যে বৈদিক সাহিত্যের কালেন ব্যাণ্ঠি 
উল্লেধ কগা প্রয়োজন । এই কাঁল বিতর্কমূলক এবং 
সত্য কথ। বলতে কি সঠিক ভাবে নির্দেশ করা কঠিন । 
কিন্ত বিতকের উর্ধ্বে থাকবার জন্যে বৈদিক কালের 
ব্যান্তি অর্থাং প্রারন্ত থেকে অস্তকাল থুষ্টপূর্ব 2000 বা 
2500 অন্ধ থেকে খ্ুষ্টপূর্ব 7950 এবং 500 অব্ের 
অন্তবভী কোন অময় হিসেবে পিদ্ধাস্ত করা মব দিক 
দিয়ে পমী/চীন হবে বলে মনে হয়। এই কালক্রম 
বৈদিক বিশ্যেজ্ 11005710115 অভমো দিত । 

প্লাটীন পৃথিবীর সমস্ত সভ্য দেশেই জ্যোতিষ 


শারদীয় জন ও বিজ্ঞান 


[ 31 বর্ধ, 9ম-10থ গংখ্য। 


এবং নক্ষত্রচর্চা লক্ষ্য করা যায়। এই চর্টা ছিল 
প্রধানত কৃবিনির্ভর । কৃষির সঙ্গে জলের নিবিড় 
সম্পর্ক | নিয়ঙ্িত সেচের বাবস্থা যে কোন প্রাচীন 
সভা জাতির ক্ষেত্রে সমৃদ্দির অন্যতম কাঁরণ ছিল। 
তাই গ্রিপ ইউফ্রেতিস নর্দী, নীল নদঃ হোয়াং হো! 
একটি আঁব*মান তৎপরতায় জলসেচের উপযুক্ত হয় । 
সেচের প্রয়ে।জলে এই তৎপরতার হিসেবে রাখা অবশ্থা 
ক্তব্য। ইউফেতিন ও তাইগ্রিসের মধ্যবর্তী 
স্বলভূমিতে, মিশরের নীল নদের অববাহিকার়ঃ 
টানদেশে হোঁাং হোঁর কুলে প্রাচীনতম সভ্যজাতি- 
গুলি লক্গ/ করেছিল যে, তাঁরকাখচিত রাত্রির আকাশ 
অবলহ্ছনে এই তৎপরতার একট! কার্ধকরী হিসাব 
রাখ! চলে । 

পঞ্জিকাঁর বা সুলভাঁবে কালবিভাজনের আর্দিরূপের 
এই হল গোড়ার কথা । 

প্রাচীন পৃথিবীতে সময়ের প্রাথমিক হিসেব কৃর্ষের 
উদয়াস্ত অবলঘ্নে । অনন্তকাল যে দিশ রা্রিগ 
সাহায্যে পবমপ করা যায়, স্বাভীবিকভাবে সকল 
সভ্য জাতির মধ্যে এ সচেতনতা আসবে । কিন্ধ 
সমযের দীর্ঘতার এককগুলি কিভাবে গঠিত হল? 
দিন ও রাত্রির চেয়ে সময়ের দীর্ঘতর বিভিন্ন একক 
পরিমাপের ক্ষেতে সুর্ধ অপেক্ষা! প্রথমে চজ্জের দিকেই 
সঙ্গত কারণে দৃষ্টি আকুষ্ট হওয়ার কথ]। 

চন্দ্রের কলার নিয়মিত হ্রাস বৃথি আছে । তাঁর 
অমাবস্ঠা-পুণিম। নির্দিষ্ট সময় অন্তর অনুষ্ঠিত হয়। 
দুটি অমাবন্থা। বা দুটি পুণিমার মধ্যে সর্ষের উদয়াস্- 
সংখ্যা ধে নিদিউ এবং একটি অমাবস্থ। থেকে পরবর্তী 
পুর্লিমা বা একটি পূর্ণিমা থেকে পরবর্তী অমাবস্যার 
সময়কাল যে সমান এবং ত। থে 2টি পৃথিম। বা 2টি 
অমীবক্টার সময়কালের অধেক- কাল বিভাঞলের 
ক্ষেত্রে এই সঙ্যরিকে যে কোন অন্সন্ষিৎ্ছ এবং 
কৌতুছলা জাতি কাঞজেপ্লাগাবেন। 

চন্দ্রের এই পর্ধায়কাল খতুর হিসাব নির্চেশ করাকে 
অনেকট। সহ করে তুলল। নিঃসন্দেহে একটি 
ধতুর পনর শ্র্ধের উদয়ান্ডেয ছিসাবের ছার] 


সৈপেম্বর-অক্টোবর, 1978 ] 


নির্দিষ্ট করার চেয়ে অমাবস্তা ব। পূর্ণিমা অবলম্বনে 
নির্দিষ্ট রাখা তুলনামূলকভাবে সহজ । 

এই ভাবে ত্রমে ক্রমে দিন, মাস এবং বছরের 
ধারণ গঠিত হয়। কন্ত সময়ের এই হিসাব খত 
আবির্ভাবের সঙ্গে সামগ্জস্যপূর্ণ নয়। প্রাচীন শ্রীকের। 
এই বিষয়ে অবহিত ছিণেন। ত্বাহমানিক খৃষ্পূর্ 
500 অন্দে নবরিয়ান্প, চাঙ্মাসের দিনসংখ্যার সঠিক 
নির্দেশ দেন। তিনি বলেন, একটি চান্মাঁস 
29 30614 দিনে নির্দিষ্ট । আধুনিক হিসাবের সঙ্গে 
এই দিনসংখাপ সামান্তই পার্থক্য আছে । আধুনিক 
হিসাবে চাঞ্জমাসে দিনের সংখ্যা 29'530596। 

প্রাচীন পৃথিবার সধব আগে চান্্রভিশুক মাস ও 
বঙ্সর গশিত হয়। অধিকতর সক্ষম ও বিজ্ঞানসম্মত 
গণনায় স্থ্যকে অবলম্গন করা হয় পরবর্তীকালে । 
কারণ স্থ্ধের আবর্তণের সঙ্গেই খহুব ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক । 

বৈদিক সভ্যতার প্রথম পো 30 দিনে মাঁস ও 12 
মাসে ব 360 দিশে বছর ধরে এক চান্্-পঞ্ধিকাঁর 
ব্যবহার ছিল লক্ষ্য কণা যায় এই পরিকার জের 
আধর্ভাবের 2090 অন্দেসপও পৃবেপ ব্যাবিলনের 
পঞ্জিকার অনুপ । জোতিষীয পধবেক্ষণে মিশর 
ব্যাবিলনের মত উমত ছিল ন।, কিন্তু তার পঞ্জিকার 
ইতিহাস স্থপ্রাচীন | ত্রীঃ পৃঃ পঞ্চম সহলাষে মিশরে 
চাঙ্জমাসের ভিত্তিতে বংসরের হিমাবে লক্ষ্য করা যাঁণ। 
আমাদের প্রাচীন ভারতবধে, সময গণশার সুবিধার 
জন্যে চান্দ্রপথকে 27/28 ভাগে ভাগ কর! হয়েছিণ, 
পুবে বলেছি । 

নক্ষত্রকে অবলঙ্গন করে প্রাচীন পৃথিবী বিভিন 
সভ্য দেশে সময়ের হিসেব রাখার এখং খতু 
নির্ণয়ের আদি রূপের কখা একটি সহজ “ৃষ্টান্তের 
সাহায্যে পরিস্ফুট কর! যাক । 

বর্তমান যুগে অবশ্ত নক্ষত্র অবলনে খএ নিণয়ের 
সরাধরি কোন করিণ নেই। আমাদের হাতের 
ক্যালেগাঁর এবং পণ্িকা আছে। সময়ের কনিষ্ঠতর 
বিভাজন নির্দেশের জন্যে ঘড়ি নিত/সঙী । 

কিন্ত উর চিন্তায় ঘি ব্জমান যুগকেই আমর! 


আমাদের নক্ষত্র 
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ঘড়িধিহীন, ক্যালেগ্ারবঙ্জিত, পঞ্িকা ছাড়। একটি 
যুগ 1ইসেবে কল্পনা কপি, তাহলে কেবলমাত্র 
মহাকাশের নক্ষত্র অবলঘনেই এখনও আমরা 
খতুর পুরধাভাস (দিতে পাঁর এবং খতুর সঙ্গে সঙ্গে 
কালনির্ণয়ও। 

যে কৃষির দিকে প্রাচীন সভ্য জাতিগুপির দৃষ্টি 
ছিল সেই কৃষির দিকে তাকিয়ে ধর্ধার পূর্বাভাসের 


কথাই খলি। সরকারীভ|বে বর্ধার হচন। আধা 
মাসে। তাঁতনে তার পুধাভাস দেওয়] চলতে পাকে 


জাষ্ঠের মাঝামাঝি সময়ে । এই সময়ে আমাদের 
আকাশে কোন তারকীকে লক্ষ্য কর্প]! যাক; উজ্জল 
সহজে দৃষ্টি আকধণ করে এবং আকাশে অনুকুল 
অপগ্কানে আছে এমন তারকা বা তারকামও্ল 
(যাকে আমরা নক্ষত্র নামে অভিহিত কণি ]। 

লো মালের প্রায় মাঝে লক্ষ)ণার অন্ধকারে 
একটি উজ্জল তারকাকে আমরা অনেকট। মাথার 
উপরের আঁক।শে দেখতে পাঁই। তারাটির নাম 
স্বাতী । এই তাঁরাটি খুব উত্জ্ল। আকাশে খালি 
চোঁথে যত উদ্দরপ ভাপা আমাদের দুটিতে ধগ। 
পড়ে, স্বাতী তার মধ্যে ষ্ঠ, ক্লাসে সিকৃস্থ বয়েস 
মত। এই তারাটির "সারও বৈশিঞ্;) আছে। 
চাঞ্জপ।কে যে 27/28টি ভাগে বিউক্ত করে প্রতি 
বিভাগের তারায় তারায় এক একটি শক্ষর্র গঠন কণ। 
তত্ব, স্বাতা ঘেই পনমই একটি ণক্ষত্র । তবে স্বাতী 
নক্গত্রে আছে একটিমাত্র তারকা । তাগাটি বিদেশী 
বুটেম (8০০%৫5) মণ্ডলের আকটারাস (4০602059) 
তারকা । এটি চান্রপখের উপরে পঞ্চদশ নক্ষত্র । 

এই নক্ষত্রটিকে অখলথ্বন করে আমর! বর্যাখতুর 
পৃথাভাস দিতে পাি। | 

বছরের পর বছর বর্দি সন্ধ্যার অঞ্ধকারের 
আকাশ পর্যবেক্ষণ করা যায়।় তাহলে দেখ! যাবে 
যে, সধ অন্ডে যাবার কিছু সময় পদ্দে যখন স্বাতী 
নক্ষপ্র মাখার উপরে আকাশে উঠে আমে ভাব 
কিছুদিন বাদেই বর্ষা নামে । প্রাচীন কালের নক্ষত্র 
পর্যবেক্গকেরা মহাকাশের উজ্জল তারা, তারকামগুল 
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এবং চাজপথের উপরের নক্ষত্রদের চিনতেন । ফলে 
তারকাপটে কোন নক্ষর্রকে নির্দি্ট কর! একেবারেই 
কষ্টসাধ্য ছিল লা। দ্বাতী নক্ষত্রের উত্তরে সপ্তধি- 
মণ্ডল, পশ্চিমে নিংহাকতি সিংহ রাশি এবং দক্ষিণে 
কন্তারাশি। 

প্রাচীন মিশরীয়েরা জুন মাপে আকাশে 
সর্বোজ্জল তারকা লুন্ধকের (58105) বা ০৪048 
118101£ মণ্ডলের আলফ। তারকার আঁবিতাবের লঙ্গে 
সঙ্গে নীলনর্দের প্রথম বন্যার সম্পক আছে লক্ষ্য 
করেছিল। 

চাজ্খপথ যে নক্ষত্রদের দ্বারা বিভত্ত তৈতিরীয় 
সংহিতাদ্র (4/4/10) এবং তৈত্তিরীয় ব্রাহ্মণে (3/1/1) 
তার সবগুলিরই দাম আছে। 

চঙ্জের সাতাঁশ নক্ষত্রের নাম £ অশ্বিনী, ভরণী, 
ক্তিকা, প্লোহিণী, মৃগশিরা, আতর, পুনরবস্ত পুষা, 
অল্পলেষা, মঘা, পূর্বফন্তনী, উত্তরফন্তরশী, হস্ত, চিত্রা, 
স্বাতী, বিশাধা॥ অঙ্গুরাধা, জ্যোষ্টা, মুলা, পূর্বআধাঢ়া, 
উত্তরআফাঢ়া, শ্রবণ, ধনিষ্ঠা, শতভিযা; পূর্বভাপ্রপদা, 
উত্তপরভাদ্রপদা এবং রেবতী । ভারতীয় পুরাণে এই 
সাতাঁশটি নক্ষত্র চন্দ্রের সাতাশটি পত্রী হিলেবে কল্পিত । 

ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানে ঘেখানে আঠাশটি 
নক্ষত্রের কল্পনা, সেখানে অভিজিৎ নামে আর একটি 
শক্ষত্র গ্রহণ করা হয়েছে। এটির অবস্থান 
উত্তরআধাঁঢ়া এবং শ্রবণার যধ্যবর্তী অংশে। 
খথেদাঙজগ জ্যোতিষ এবং মজুবেদাঙ্গ জ্যোতিষেও 
চান্দ্রপথের উপরের সাতাশ নক্ষত্রের উল্লেখ আছে। 
তবে মে উল্লেখ সম্পূর্ণ অভিনব উপায়ে । বিভিন্ন 
লক্ষত্রকে নির্দেশ করা হয়েছে সাস্কেতিক পঞ্ছতিতে, 
হয় শক্ষত্রের অস্তাক্ষর বা আগ্তক্ষর দিয়ে, না হলে 
নক্ষত্রের অধিপতি দেবতান্ন নামের লাহায্যে। 
সারণী বচন] প্রথম নক্ষত্র অশ্বিনীর অন্ভাক্ষর 
অবলম্নে। তারপর প্রতি যষ্ঠ নক্ষত্র উল্লেখ করে 
পক্ষত্রচন্র সম্পূর্ণ করা হয়েছে। লক্ষত্রগুলিকে 
1, 2৮ 35257 26, 27 দিয়ে নিদদেশ কমলে, 
ভালিকায় নক্ষত্রের জমপধায়। 


শারদণিয় জান ও বিজ্ঞ 


[ 21জষ বর্ঘ। 9ব-10ম শংখা। 


2, 6, 11) 16, 21, 26 
4, 9, 14, 19, 24, 2 
7, 12, 17, 22, 27, 5 
16, 15, 20, 25, 3, 8 
13, 18৯ 231 
ভারতীয়ের! চাঙ্ছরমাসের ভিভিতে কাল গণনার 
সময়ে এক বা! একাধিক তারকায় গঠিত চাশ্রপথের 
উপরের নক্ষত্রগুলিকে সুচিষ্নিত করবার জন্যে বিশেষ 
উদ্ভোগী হন। তারা নক্ষত্রগুলিতে তারকাসংখ্যা 
নির্দেশ করেন । নক্ষত্রের আকার বর্ণনা করেন এবং 


সেই সঙ্গে নক্ষত্রের যোগতাপ্নার নির্দেশ ঘেন। 
যোগতার কি? রর 
যোগতার! প্রতিটি নক্ষত্রের সর্বাধিক উল্লেখযোগ্য 


তারক।। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই এই তাঁরাটি নক্ষত্রের 
সধোজ্জল তারকা । শ্রীপতির রতৃমাল। গ্রন্থে নক্ষত্রের 
আকার বণিত আছে £ 

অশ্বিনীর অশ্বমুখ, ভরণীর যোন্তাকাক্স, কৃত্তিকার 
ক্ষুর, রোহিণীর শকট, মুগশিরাঁর মৃগশির, আধ্রণার 
মণি, পুন্বস্থর গৃহ, পুস্ার বাণ, অঙ্গেযার চক্র, মঘার 
শালা, পূর্বফস্তনীর শয্যা, উত্তরফন্তুনীর মঞ্চ বা শয্যা, 
হস্তার হস্ত, চিত্রা মুক্তা, শ্বাতীর প্রবাল, বিশাখার 
তোরণ, অঙ্গরাধার বলি, জ্যেষ্ঠার কুগুল। মৃলার 
সিংহপুজ্ছ, পৃৰআধযাঁঢ়ার মঞ্চ উত্তরআমাচঢ়ার হস্তিদত্ত 
অভিজিৎ শৃঙ্গাটক; শ্রবণার ত্রিপদ, ধনিষ্ঠার মৃদ্গ, 
শতভিষার চক্র, পূর্ৃভাদ্রপার যমলথয়, উত্তর ভাত্রপদার 
শষ্য এবং রেবতীর মুধজ | 

আরুতিয দঙ্জে সঙ্গে তানরকান্নংখ্যারও উল্লেখ 
আছে। বিস্ত এই তারক্‌! সংখ্যা সুনির্দিষ্ট নয় । 

.বরাহুমিহির ধিভিন্ন লক্গত্রে যে তারক মংখ্য 
উল্লেখ করেন, লঙ্প এবং শ্ীপতির তারকাসংখ্যার অঙ্গে 
তার নর্ষত মিল নেই। বৃদ্ধ গার্গীয় সংহিষ্ভার তারকা" 
সংখ্যার তালিকার সঙ্গে এ ছুটি তালিকায় কোথাও 
মিল আছে, কোথাও পার্থক্য । 

তিনটি ক্ষেত্রে তায়ক। সংখ্যার উল্লেখ করছি £ 


সেশেছির-অক্টোবর। 1978 ] 


অস্থিনী 
ভরপী 
কৃত্তিক' 
রোহিণী 
যগশির। 
আদ্র 
পুনর্বসু 
পুষা 
অঙ্নেষা 
ম্ঘা 
পূর্বফন্তনী 
উত্তরফস্তনী 
ইস্তা 

চিতা 

স্বভী 
বিশাখা 
অনুরাধ। 
জ্যোন্ঠা 

মূলা 
পূর্বআধাঢ়া 
উত্তরআধষাঢ়। 
অতিজিৎ 
শ্রবণ 
ধনিষ্ঠা 
শতভিযা 
পূর্বভাদ্রপদ। 
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উত্তর'ভাদ্রপদ। 8 2 
রেবতী 32 32 
আধুনিক গবেষকের] প্রাচীন কালের নক্ষত্র 
পর্যবেক্ষকদের নক্ষত্রের আকার-বর্ণনা, তারক।-সংখ্যা 
উল্লেখ এখং যোখতারার অবস্থানের শির্দেশ দেখে 
দক্ষতরগ্চলি সঠিক কোন্‌ কোন্‌ তারকায় গঠিত তা 
নির্ণয় করবার চেষ্টা করে আসছেন । 
এ ক্ষেত্রে অবশ্ত অন্শিধা আছে এবং যে 
অন্বিধা একেবারে সাধান্ত নয়। নক্ষত্বকে বদি 


এ ১ ৩ ৮ ১৯ ৮১ ২৯ এ ৯৯ 00০ শি ১০ শট শট ৮) ০৯ ০. পট ১9 তি ০০ ৩৩৩০ 
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29 


অস্থবিষা দেখ। দেয় তারকা -সংখ্যা |ন্য়ে। যোগতানা 
কোন্টি তা নির্দেশেও অনেক সময়ে 1ভন্ন মত নজরে 
আলে। 

বিভিন্ন নৃক্ষত্রের যোগতাক্সা 
পদ্ধতি কি? 

যোগতারাপ ক্ষেত্রে ভারতায় নক্ষত্র পধবেক্ষকের! 
সবাপেক্ষা উল্লেখযোগ/ ব। সবোজ্জল তারকা বলেই 
নিশ্চিস্ত থাকেন নি। জ্যোতিবৈজ্ঞাণিক পরিমাপে 
ভারা নক্ষত্রগুলির অশস্থান শিদ্দেশ করেন । সুধ- 
সিদ্ধাস্ত, বক্ষগুপ্তের সিদ্ধান্ত গ্রপ্ক এবং অন্থান্ত কম্মেকটি 
সিাস্ত গ্রন্থে নক্ষত্রেগ যোগতার।র অবস্থান নির্দেশ 
আছে। 

বিশ্ময়ের কথা । প্রাচান ভারতীয় জ্যোতি- 
বিজ্ঞানে কোন কোন গ্রঞ্থে একাধিক নক্ষত্রের 
বোগতারার নিদেশে শিখুত হিসাব পক্ষ্য করা যায়। 
এই সব ক্ষেত্রে যোগত।রাটি নিয় কা যায় পহজেই। 
পুনবস্থ নক্ষত্রের যোগতাপার ক্ষেএ্ে ভারতেতিহাম 
গবেষকের। যে অভিমত ব্যক্ত করেন, তাতে কোথাও 
বিতর্কের হষ্তি হয় নি । কোপক্রক (0০199:99%৩ ১ 
বেপ্টলি (8916105 )১ খাজেন (88189585 ), বাপুদেব 
শাস্ত্রী সকলেই অভিন্ন মত পোষণ করেন। প্রত্যেকেই 
জেমিশি (990101) মণ্ডল খ! মিথুন রাশির বিট 
(85০) তারকাঁটিকে যোগতার। হিঙেবে নির্দেশ 
করেছেন । তারাটির খিদেশী লাম পলোলাক্‌স 
(99110) এটি বিশেষ উজ্জল এবং থাল চোখে 
দেখা আকাশের প্রথম কুড়িটি উজ্জপততম তারকার 
মধ্যে পঞ্চদশ তারকা । 

যোগতারার ক্ষেত্রে পুনর্বস্থর বেলায় খুতের 
অভি৪্তা। থাকলেও আঠা নক্ষত্রের যোগতাঁতা 
নির্ণয়ে বিশেষ মতবিরোধ লক্ষ্য কর! যাক। আখঢ 
প্রাচীন ভারতের সমস্ত জ্যোতিবৈজ্ঞানিক গ্রন্থে 
আর্র নক্ষত্র একটি মাত তারকাযুক্ত | তাহলে 
আদ্রণর যোগতার। নিজের অর্থ লয্ত। নক্কত্রড়ি 
নির্দিষ্ট করা। 


নিদিষ্ট করার 
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কিন্তু আদ্রীর যোগতার। সম্পর্কে কৌলক্রকের 
অভিমত, আঁলফ1 ওরায়ন (4১12118 ০:1০৫ ) অর্থাৎ 


শারদীস় আন ও খিজ্ঞাল 


[3].ম বর্ষ, 9ম-10ধ সংখ্যা 


আর যে ছটি তারকার কথা বলেছেন, তাগ্গ। হুল 
পিরা মগুলের জিটা (250 ) এবং ওই একই মগুলের 


ওর়ায়ন মণ্ডলের আলফা! তারকা । বেন্টাণি এপসাইলন (8291০2) তারক। (কচঙ ত্রিভুজ) (চিত্র-1)। 


বলেছেন, 133 টোরি অথাৎ টরাস (28019 ) 
মগুলের 133 সংখ্যক তারকা । বাঞ্জেস এবং বাপুদেব 
শান্স্ী অবশ্ট টরাঁস মণ্ডলের ওই তাঁরাটিকেই যোগতার! 
হিসেবে গ্রহণ করেছেন । টরাঁস মণ্ডলের তারকাটির 
চেয়ে ওরায়ন মণ্ডলের আলফা তারকাটি অনেক বেশি 
উজ্জল, আকাশের উজ্জ্রলতম কুড়িটি তারকার মধ্যে 
স্থান ঘাদশ। এই তারাঁটির বিদেশী নাম বিটেলগিসুস 
(89051250896 )। 

যেখানে যোগতাঁর। বিতর্কর উধ্বে” সেখানে ও 
একার্ষিক তারকাঁয় গঠিত নক্ষত্রের ক্ষেত্রে সব কয়টি 
তারকাই যে হজে নির্ণয় কর! যায়, ত1 নয়। 

অভিজিৎ নক্ষত্রটির কথা ধরা যাঁক। এটি 
বণ্ডমানে লক্ষত্র সারণী থেকে বজিত | যে সময়ে 
28টি নক্ষত্রে চাঙ্্রপথটি বিভক্ত ছিলঃ সেই সময়ে 
অভিজিৎ ছিল দ্বাবিংখ নক্ষত্র । পরবর্তী কালে যখন 
দেখা গেল যে চক্রের প্রাত্যহিক গতি সাতাশটি 
শক্ষত্রের সাহায্যে অধিকতর সঙ্গতভাবে ব্যাখ্যা করা 
চলেঃ তখনই অভিপ্রিৎ বর্জিত হল । 

অভিজিৎ নক্ষত্রের যোগতারা ভেগ (৮০৪৪ )-- 
সকলেই এটি স্বীকার করেছেন । এটি লির। (৮১15 ) 
মণ্ডলের আলফা তারক । আকাশের সবোজ্জন 
কুভিটি তারকার মধে) এটি চতুর্থ । 

এই যোগতার। নিয়ে শূঙ্গাটক আক্কতিবিশিষ্ট 
এখং তিন তারাধুক্ত অভিজিতের অন্ত দুটি তারকাকে 
কি নিদিষ্ট কর। চলে ? 

শৃধাটক পানফল অর্থাৎ ত্রিভু্গাকৃতি | তিলটি 
বিশ্বুর সাহায্যে একটি ত্রিভুজ গঠিত হয়। এর 
একটি যোগতারা। ত্রিভুজের অন্য ছুটি শীর্ববিন্ধু 
কোন্‌ কোন্‌ তারকায় গঠিত? যোগেশচজ্জ ব্রার 
বিষ্তানিধি পানিষপসদূশ আকৃতির জন্যে নিকটবর্তী 





অভিজিগু, 
চিত্র-] 


কিন্ত এপসাইলনণ একটি তাঁগকা নয় ওটি খুব কাছে 
অবস্থিত দুটি তারকা খুস্ড। অভিজিৎ নক্ষত্র কোন্‌ 
কোন্‌ তারকায় গঠিত এ বিষয়ে আদ্বও ছুটি অভিযত 
লক্ষ্য কর] যার । যোগতারাটির সঙ্গে ছিটা তারকাটি 
আছে দুটি ক্ষেত্রেই কিন্ত তৃতীয় তাঁগাটি সম্পর্কে কেউ 
বলেছেন বিটা (85৫৪), কেউ বলেছেন গামা 
( 08700)8 ) অর্থাৎ হয় ব্রিতুজ কথচ, থা হয় 
ত্রিভুজ কচগ। 

প্রাচীন ভারতবর্ষে চাঙ্্রপথের উপরের নক্ষত্র 
নিয়ে সকপপ বিতকের্র অবসানঃ সহজ কথ! নয়। 
কিন্ত ভারতেতিহাদবিদদেরা এগুলির পরিচয় উদ্ঘাটন 
সংহত প্রচেষ্টা ৮লিয়েছেন। 


পদার্থবিগ্ভার ইন্টারভিউ 2 এশিয়া পরিক্রমা 
অকণকুমার ঘোষ 


; আল” ক্যালেন এবং মাইকেল স্বেড়ুন লিধিত 
এই নিবন্ধটি 3০76779 পত্রিকার 2 জন, 1978 
সংখ্যায় (পৃঃ 1018) প্রকাশিত হয়েছে । ক্যালেন 
ওয়াশিংটন (ডি সি) শহরের আমেরিকান 
বিশ্ববিদ্যালয়ের পদার্থবিষ্তার অধ্যাপক । স্ষেড্ুন 
টুসন শহরের আ'রজোনা বিশ্বাবগ্যটলয়ের পদার্থ- 
বিদ্যার অধ্যাপক । 

নিবন্ধটিতে লিখিত লেখকঘয়ের পমবেক্ষণ ও মন্তব্য 
কৌতুহলোউদ্দীপক। বঙ্গভাষী পাঠকদের কাঁছে 
লেখকদ্বয় ও প্রকাশকের অন্মতি «মে এটির অন্রবাদ 
নিবেদন করলাম অন্থবাঁদ আক্ষ রক নয়, তবে মুল|গ্রগ। 
কিছু কিছু অংশ বর্জনও করেছ ।--অন্গবাদক ] 

এই রকম একট! চিত্র কল্পনা করুন : একহ[তে 
এক টাকার একটা মুদ্রা আর অন্য হাঁন্ে পেগুলামের 
একটা লোহার গোলক নিয়ে মাঁঞিনী অধ্যাপক 
ল্যাবরেটরির টুলে দিয়ে আছেন : ডিষটিংখন-সহ 
অনাস্প্রাঞ্ধ এবং এম. এস-মি. পরীক্ষার্থী এশীয় 
ছাত্র বারবার বলছে, ভারী জিনিসটা ভারী 
বলেই আগৈ মাটিতে পড়বে । আর এক দেশে 
আর একটি চিত্র: ছাত্রটি আগ্তাব গ্রাজুয়েট, কিন্ত 
একটু বয়স বেশি। ছেলেটি মাঁকিন দেশে পদার্থ- 
বিদ্যার গ্র্যাজুয়েট কোপে যা পড়ানে। হয় সবই 
জানে এবং বোঝে । বাংলাদেশের যুক্ষের অময় 
(1970-72) সে কিছুদিন পদার্থবিগ্ভা পড়িয়েছেও। 
অনেকগুল 'পাশ' দেয় নি বটে, কিন্তু খুবই ভাল। 

এই আমাদের পদার্থবিদ্যার ইন্টারভিউ | এর মাঁপ্যমে 
বোঁবা বায়, বিভিন্ন ভিগ্রি, সম্মনিঃ পরীক্ষায় বিভিন্ন 
'গ্বানাধিকারি--ঞএসবের মধ্যে কত তারতম্য এবং 
কখনও কখনও সেগুলি কত অসার। এসব 


গনেহের বিজ্ঞান-কেন্দ্র বোগছে 


যাচাই করার গন্যেই ব্যক্তিগত ইন্টারভিউ করা 
দরকার, আর সেকারণেই আমাদের এশিয়া পরিক্রমণ । 
প্রায় এক দশক আগে ওরেগন বিশ্ববিগ্ভালয়ের এম, 
জে. মোরাঁভসিক প্রবরতিত এই সব ইন্টারভিউর 
মাধ্যমে পাশ্চ।ত্যদেশে পদার্থাবষ্ার বিভিন্ন বিভাগে 
দরখাত্তকারী প্রার্থীর বাছাই হয় এবং তাদের 
সাহায্যের বন্দোবস্ত হয় । 

প্রতি দু-বছর অস্তর এক অথব। ছৃ-জন পদীর্থ- 
বিদকে ইপ্টাপভিউ ট্যুরে পাঠানো হয় । আজ পধস্ত 
এশিয়ায় পাঁচটা এবং ল্যাটিন আমেরিক। ও 
আফ্রিকায় একট! করে এরকম ট্যর কর! হয়েছে। 
প্রতোক যাত্রার আগে মাঁফিন দেশের ও অন্যান্য 
পাশ্চাত্য দেশের পদীার্থবিগ্া বিভাঁগন্ডলিকে এই 
উদ্যোগের অংশভাগী হতে বলা হয়। অবশ্য 
মাকিন দেশের বিশ্ববিগ্ভালয়গুলিই আমাদের 
বেশি উৎসাহ দেয়। তবে আজকাল ব্রিটেন, 
অষ্ট্রেলিয়া এবং কানাডার বিশ্ববিদ্ঠালয়গুলিও উত্সাহ 
দিচ্ছেন। 

প্রতি পরিক্রমণের ব্যাপ্তিকাল এক মাস। এই 
সময়ের মধ্যে 10ট1 দেশের 20ট1 বিশ্ববিদ্যালয়ের 
মাথাপিছু 10 থেকে 12 জন বাছাই ছাত্রকে 
ইণ্টারভিউ করি। একসঙে একজন ছাত্র প্রতি 
ইন্টারভিউ এক ঘণ্টা করে--কখনও কখন দুজন 
অধ্যাপক ইন্টারভিউ করেন। ইন্টারভিউ বেষে 
আমরা যাচাই করি, ছাত্রটি ইংরেজি বলতে, বুঝাতে 
পারে কিনা, তার পদার্থবিদ্যার-- প্রাথমিক এবং 
উচ্চতর-_জ্ঞান কতখানি; সবোপরি দেখা হয়, ভার, 
বিজ্ঞানী হবার সম্ভবনা কতট|। মোটামুটিভাবে 
বলা খায়। তাকে অধ্যাপকের সহকারী হিসেবে 
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কাজ করার বৃতি দেওয়া যাঁয় কিন। সেটাই খতিয়ে 
দেখা হয়। 

দেশে ফিরে উত্স।হদানন্ারী, বিশ্ববিগ্যালয়গুণিতে 
আমর! ছাত্রদের লামধাম এবং "মূল্যায়ন পাঠিয়ে 
দিই। গতবার আমরা 19ট! বিশ্ববিষ্ভালয়ে 123 
জন ছাত্রের মূল্যায়ন পাঠিয়েছিলাম | পরের 
ব্যাপারটা অবশ্ত ছাত্র এবং বিশ্ববিদ্যালয়ের । কিন্তু 
আমরা তাদের কাছাঁকাছি আসতে সাহাষ্য করি। 
ছাত্রের অগ্চরোধক্রযে অন্যান্য বিশ্ববিচ্ভালয়েও তার 
সম্পর্কে মূল্যায়ন আমরা পাঠাই। অনেক সময় 
ইন্টারভিউর 2/3 বছর পরেও ছাত্রদের অনরোঁধক্রমে 
স্থপারিশপত্র লিখতে হয় । কিন্তু সব সময়ই মূল্যায়নের 
ভিত্তিতে এটা কর! হয়। এই কার্যক্রমের ফলে অনেক 
মেধাবী ছাত্র-_যাঁরা হয়ত বিজ্ঞানের জগতে প্রবেশই 
করতে পারত না উচ্চতর ডিগ্রি করে মালয়েশিয়া, 
ইন্দোনেশিয়া, গীলংকা প্রভূত দেশে বিজ্ঞানী হিসেবে 
কাজ করছে । 

বিভিন্ন যাত্রার দৌলতে আমরা যে অভিজ্ঞতা 
অর্জন করেছি, এই প্রবন্ধে তার কিছু বিররণ দেব ।... 
এখানে কেবল এশিয়ার কথাই আমরা! বলছি । 

বলা দপ্নকার--আগেও বল। হয়েছে, কিন্তু যথেষ্ট 
গুরুত্পূরণ বলে আবার বলা দরকার-- এশিয়ার 
বিজ্ঞানী সম্প্রদায়ের অনেকের মনোবৃত্তি অবিজ্ঞানী- 
জনোচিত | বিজ্ঞানকে সমস্যা সমাধানের পদ্ধতিতে 
শেখানো হয় না, প্রাচীন মুখস্থকরণ এবং প্রমর্খনা 
কবিতার পুনরুচ্চারণের পছ্ছতিতে শেখানে। হয়ঃ 
সম্ভবতঃ এর অন্যতম কারণ, অধিকাংশ শিক্ষকের 
যথেষ্ট পড়াশুনা! না থাকার জন্তে আত্মবিশ্বাসের 
ভাব এবং সাঁকয় বিজ্ঞান বা কারিগরী চর্চার 
অভাধ। মোরাভ্মিক ও জিমান লিখেছেন, “দেখ! 
গেছেঃ গবেষণায় অংশগ্রহণ না করার ফলে এনব 
ব্যক্তি খুব শীস্ত্র ক্রমাগত প্রসারমান বিজ্ঞান জগৎ 
থেকে দুরে পড়ে থাকেন এবং বিজ্ঞানের অহ্ন্য। 
সমাধানের যে ধিকট! তার ধাঁরেকাছে খেধেন 
না। দুর্ভাগ্যক্রমে ভারতীয় উপমহাদেশে এব্যাপাকটা 


শারদীয় পাল ও বিজ্ঞার 


| 315 বর্ষ, 9ম-10খ সংখ্যা 


খুব প্রকট। সেখানে মুখস্থকরণ এবং পরীক্ষা ' 
খাতার উদগীরণ পদ্ধতিতে শিক্ষাদানের লঙ্গে যুক্ত 
হয়েছে শিক্ষকদের ব্যাপক অজ্ঞতা |” 

প্রামই দেখা যাঁর আতক বা জাতিকোতর শ্রেণীর 
ছাত্রের ০0138 1815158172 এবং 2:2000091189- 
0075 €০০০এর মত কঠিন বিষয়ে পাশ্চাতাদেশে 
শিক্ষিত 121. 10. অধ্যাপকের তত্বাবধানে পড়াশুন। 
করছে । প্রণালীটারই আমদানী কর! হল, কিন্ত 
পারম্পর্য রইল পিছনে পড়ে । আমাদের মধ্যে এক- 
জনের একবার এক জুনিয়র রেভেল কোলের পড়ানে। 
শোনার অভিজ্ঞতা হয়েছিল। পজিউ্রনের তর 
সম্পর্কিত ফীনম্যানের একটি নিবন্ধ শিক্ষক মশায় 
আগ্যোপাস্ত মুখস্থ বলে গেলেন। অথচ যখন সেই 
ছাত্রদ্দের শুধালাম, পৃথিবার একফোড়-ওফোড় 
কাল্পনিক গর্ভে একটা, বল ফেলে দিলে কি হবে-_ 
তারা উত্তর দ্বিতে পারল না) তারা বলল, 
ওসব গত বছরের প্রশ্্, এবছন্প ফীনম্যান গ্রাফ 
ইম্পর্ট্যান্ট । প্রায় প্রতিবারই আমরা এমন সমস্ত 
অনাস" ছাত্র পেয়েছি বারা নিদিষ্ট প্রাথমিক গতিতে 
একটা বলকে উপরে ছুড়ে দিলে সেটা কতদুরর 
উঠবে এই সাধারণ অঙ্ক অ্পস্বল দেখিয়ে দিলেও 
কষতে পারে নি। আরেক দেশে দেখা গেল 
চুন্ষকতত্বের এক ছাত্র তার অ্যফোর্ডে শিক্ষাপ্রা্থ 
অধ্যাপকের তথখাবধানে 1 6510006186012-6া922- 
86106 ৮০-706 (16225 মা30061018 লিয়ে 
নাড়াচাড়া করছে, কিন্ত 19619 চ8106101) বন্ধট। 
কি সে-ব্যাপানে তার জাঁনগম্যি বেই | মে একমাত্রিক 
90781:25 3১সএর 000900820 005217908021 
প্রতিফলন গ্রপার্চ কষে বের করতে পায়ে না । কিংবা, 
উল্লম্ব তলে ঘৃণ্যমান দড়িতে বাধা! কোনও বন্ধ 
কক্ষপথের নিমবিম্দুতে গতি কত হলে সেট! উত্ব“বিশুতে 
গিয়ে পড়ে বাধে না-এই অঙ্ক করতে পায়ে না। 
ছেলেটি বুদ্ধিমান কিন্তু কে কখনও অঙ্ক (2:০৮1809) 
করানে। হয় নি ধা পদার্থবিদ যেভাবে চিন্তা করেন 
সেভাবে চিন্তা করতে শেখানো হয় নি । 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবন, £978 ) 


এশিয়ার পরিধ্ত সফরে যে সব বিদেশী বিজ্ঞানী 
আসেন তাঁরা ধদি বিজ্ঞানের শেষভম অবদান 
সম্পর্কে জান বিতরণ না করে আঁগুারগ্রযাজুয়েট 
তরে বিজ্ঞান পড়ান এবং বাড়িতে কষার জন্তে 
যথেষ্ট পরিমাঁণ অঙ্ক দেন তাহলে উপকার হয়। 
পদার্থবিগ্তার ছাত্রদের ফীনম্যানের হাত ধরে 
আকাশে উড়ার আগে হালিডে এবং নেজনিকের 
সঙ্গে কঠিন মাটিতে হাটা দরকার | 

এখানে উল্লেখ করা দরকার এশিয়া কিন্তু 
অনেক খ্যাতনাঁষা পদার্থবদের জন্ম দিয়েছে। 
তাঁদের অনেকে পাশ্চাত্য দেশে উচ্চতর সম্মানও 
পেয়েছেন । এশিয়।য় চারবার যাত্রায় যে 600 জন 
ছাত্রকে আমর! ইন্টারভিউ করেছি তার শতকর! 
5 জন অত্যন্ত যেধাঁবী, শতকর। 10 জন মাফিন- 
দেশের সর্দেতিম বিশ্ববিগ্ঠালয়গুলিতে সাফল্য লাভে 
সক্ষম এবং বাকি তিনভাগের একভাগ মাফিন- 
দেশের গ্র্যাজুয়েট ছাত্রদের সমতুল। ভাল ছাত্রদের 
ভৌগে।লিক অবস্থান হ্থনির্দি্ই এবং এশিয়ার বিভিন্ন 
অংশে ছভাঁনে। | ভাল ছাত্রের সব সময় “সবচেয়ে 
ভাল বিশ্ববিদ্ঠাশয়ের ছাত্র শয় কিংবা যন্ত্রবিষ্ায় 
প্রীগ্রসর দেশগুলির বাসিন্দা নয় । সাম্প্রতিক সমীক্ষা 
থেকে দেখা যাক্ষি সবচেয়ে প্রতিশ্রুতিসম্পন্ন ছাত্রটি 
মধ্য জাভার বাসিন্দা । 

অবশ্ত আমাদের কেবল ভাল ছাত্রদের সঙ্গে 
সাক্ষাৎ হয় । ভাল ছাত্রের যেন পিরামিডের শীর্ষবিদ্দু 
এবং মেধাঁই তাঁদের একমাত্র মূলধন নয়। হংকংয়ে 
প্রতিবছর 1,50১000 ছাত্র 12 বছর বয়সে যষ্টশ্রেণীর 
পাঠ সমাপন করে। তাদের অধিকাংশই কঠিন 
পরিশ্রমপাধ্য কাঞ্জে যোগ দেয় (আইন মোতাবেক 
12 বছরের নিচে তার্দের নিয়োগ নিয়মবিরুদ্ধ )। 
প্রযেশিক। পরীক্ষায় যে 15,000 জন উত্তীর্ণ হয় তাদের 
মধ্যে 2000 জন বিশ্ববিদ্যালয়ে পড়তে যায়! হংকং 
তুলনাখুলকভাবে ধনী এবং প্রাগ্রসর দেশ | এশিয়ার 
অন্কান্ত গগীব দেশে (চীন, তাইওয়ান ও জাপানের 
কথা ধরছি না ) এই ছাটাই আরও বেশি | 
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এশিয়ার ছাত্রদের সামনে আরেক ধড় বাঁধ 
সংস্কতিজাত। এশিয়াভে আত্মপ্রতিষ্ঠার জঙ্ছে 
আগাগ্রেলিভ চে্ট। বা আত্মপ্রলার - এসব ভাল চোখে 
দেখা হয় না। ভাল ছা অনেক সময় ভি ব! 
যাতায়াতের ভাড়া ইত্যাদির জন্তে আধিক সাহায্যের 
আবেদনই করতে চায় না। এসব ব্যাপারে তার! 
অনেক সময দৈব ব| গ্রহ্-নির্ভর । আমাদের 
অভিজ্ঞতা বলে যে, সাধারণতঃ মাঝারি, কিন্তু 
আযাগ্রেসিভ এবং যথেষ্ট যোগাযোগসম্পন্ন ছাত্রেরাই 
বিদেশী বিশ্ববিদ্যালরগুলিতে পড়তে যায়। গত 
তিনবারে দেখা গেছে ইন্দোনেশিয়ার ভাল ছাত্রের! 
একাধিক বিশ্ববিদ্ভালয়ের বৃত্তি পাওয়া সত্বেও 
যাতায়াতের ভাড়া যোগাড করতে পারল না। 
তাদের সরকার কোনও সাহায্যই করল না। 
জবরদস্তি পা করলে, তারা হয়ত আরও একবছর হ1 
করে বসে থাকত । 

বিদেশী ছাত্রদের মূল্যায়নের পথে বড় বাঁধ! ভাষা। 
সাধারণতঃ ইংরেজিভাষায় ইন্টারভিউ নেওয়া হয় 
স্বভাঁবঙ্ী তর জন্যে নম--ইংবেজি না জানলে তারা 
মাকিন দেশে বস্কৃতা বুঝবেই বা কি করে আর 
অধ্যাপকের সহাঁয়কের কান্দই বা করবে কি করে? 

নবগন্ঠিত বা নৃতন স্বা্থীনতা প্রাপ্ত দেশগুলিতে 
স্বাঁজাত্যাভিমান প্রচণ্ড এবং স্বদেশী ভাষায় ফিরে 
যাবার প্রতি আপক্তি তীব্র। মজার ব্যাপার যে, 
বিভিন্ন ভাষাঁভাষীগোগি যে ভাষায় পরস্পরের মধ্যে 
ভাব আদানপ্রদান করে সেট। অনেক দেশেই জোর 
করে চাপানো ভাষা । ভারত, লঙ্কা, বাংলাদেশ, 
পাকিস্তান এবং মালয়েশিয়ায় ইংরেজির সেই ভূমিকা । 
এই সব দেশের অনেকগুলিতে এখন আাদেশিকতাঁর 
নামে সংখাগরিষ্টতার ভিত্তিতে এমন সব ভাষ। 
অনন্ত হচ্ছে যা অনেকেই বলতে কইতে পারে না। 
এই ব্যাপারে উল্লেখ্য ইন্দোনেশিয়া | এদেশের 
বছ ভ্বীপ, বন্ছ ভাঘা-এখন' কিন্ত একটাই শ্বীকত 
ভাষ/» ইংরেজি এখন খআন্তর্জীতিক বিজ্ঞানের ভাষা। 
এসব দেশের পুনঃগ্রতিটিত শ্বাদেশিকতা বোধগম্য 
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হলেও, বিজ্ঞাদের সংকীণ দুষটিকোণ থেকে দেখলে 
ইংরেজি বিভাড়ন শিল্প ও [বজ্ঞানশিক্ষারর পথে অস্তরায় 
হতে পারে। 

শ্রীহ্যার কথাই ধর! যাক। পঞ্চাশের দশকের 
শেষে কিংব। যাটের দশকের প্রথমে, বিদ্বেশী প্রভাঁধ- 
মুক্তির উদ্দেশ্যে বন্দরনায়েকের সরকার সংখ্যালঘু 
(লোক সংখ্যার এক-তৃতীয়াংশ ) দক্ষিণ ভারতীয়দের 
উপর জোর করে নংখ্যাগরিষ্ঠের ভাষা, সিংহলী, 
চাপাবার চেষ্টা করেন। সিংহলী ভাষায় সরকারী 
কাজকর্ম, উচ্চধ্ঝরের পঠনপাঠনের প্রস্তাব হল। 
কিন্ত, এখনও সিংহলী ও তামিলদের় পায়ম্পরিক 
সম্পর্কের ভাষা ইংরেজি । যদিও কিছু কিছু বিষয় 
স'হলীতে পঠন-পাঠন হয়, বিজ্ঞানশিক্ষার ভাষা 
কিন্তু সেই ইংরেজি । 

ভারত আদ্র এক দেশ যেখানে প্রান্ম 200 ভাষা 
এবং উপভাষা। সেখানেও সরকার ভাষানী তির 
পরিবঙন করছেন। জরুরী শাসন বলবৎ থাকা 
সতেও প্রাক্তন প্রধানমন্ত্রী ইন্দিরা গান্ধী সরকারী 
কাজকর্মে অথবা! বিশ্ববিদ্যালয়ে হিন্দি চাপিয়ে দেল 
নি। সাম্প্রতিককালে ভাষা সংঘর্ষ হম দি--অথচ 
দশ বছর আগে এই ধরণের সংঘর্ষ লেগেই থাকত। 
উত্তরের হিন্দি দক্ষিণের তামিল এবং পূর্বের বাঙ্গালী 
সম্প্রদায়ের মধ্যে ইংরেঞ্জিই সংযোগের ভাষা । 
অধিকাংশ ভারতীয় ছাত্র ইংরেঞ্জি পাঠ্যপুস্তক থেকেই 
বিজ্ঞান পড়েন । 

মালয়েশিয়া কিন্ত অন্য পথের পধিক। সিঙ্গাপুর 
(শতকরা! 80 ভাগ চানা অধ্যধিত) মালয়েশিয়। 
থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে গেলে মুসলমানদের কিছু 
রাজনৈতিক সুবিধা হল। মালয়েশিয়ায় এখন শতকরা 
44 জন মুনলমাঁদ, 38 জন চীনা, 10 জন ভারতীয় 
তামিল খাকি অগ্যান্ত। স্বপ্ন সংখাঁগ/রষ্তা, কিন্ত 
সেটাই মূল্যবাঁন। জবরদ। করে মাঁলয়ী ভাঁষ। 
রাষ্ট্রভাষা এবং ইগলাম বাষ্টদর্ম ঘেধিত হল। সফলতর 
চীনাদের লঙ্ষে লমতার নামে সন্গকারী আমলার 
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জন্যে সংরক্ষিত থাকে । মালয় বিশ্ববিদ্বালিয়ে অধিকাংশ 
শিক্ষক ও ছাত্রই চীন1। কিন্ত 1975 পালে প্রথম- 
বাধিক শ্রেণীতে মালয়ীভাঁষায় পড়ান বাধ্যভামূলক 
কর] হল। এখন ধিতায় বাধিক শ্রেণীতেও তাই। 
ইন্টারমিডিয়েট বা উচ্চন্তয়ে মাঁলয়ীভাষার কটাই বা 
বিজ্ঞানের বই আছে! এই কয় বছরে দেখলাম মালয় 
বিশ্ববিদ্যালয়ে পদার্থবিগ্ঞা পাঠন কেমন উন্নত হল-- 
এখন তে। ত। সব্বোতম এশীয় বিশববিগ্ভলিয়ের সমতুল-_ 
কিন্তু ভাষানীতির জন্যে এখন উন্নাত যেন থমকে 
গেছে । কেনবাংসান বিশ্ব।বগ্যালয় মাঁলয়ী অধ্যুষিত | 
কিন্ত এখানে পদা্খবিগ্ভা পাঠন তেমন ভাল নয়, 
লম্ভবত মালক্লী ভাষায় পদার্থবিদ্ভার ভাল পাঠ্য বই 
নেই বলে। 

মালয়েশিয়া এবং ইন্দোনেশিয়ার পার্থক্য লক্ষ্য 
করার মত। ইন্দোনেশিয়ায় চীনার। সংখ্যায় অল্প, 
ফলে মালয়েশিয়ার মত বিশ্ববিদ্যালয়ে তাদের প্রভাব 
নেই। জাভাঁর বিশ্ববিছ্াালয়ে শিক্ষক ও ছাত্রের! 
প্রধানত স্থানীয় মালয়ী-হুয়ত তাঁদের ইনটেলেক- 
চুয়াল উাডিশনের জন্তেই ( এবং হয়ত একদশক আগে 
চীনপন্থী ও কম্যুনিষ্টপন্থা দমনের জন্যে )। জাভার 
মালয়ী ছাত্রের মালয়েশিয়ার মাঁলয়ী ছাত্রের তুলনায় 
সরেস। তিনবার ইন্টারভিউ নিতে জার্কতার 
ইন্দোনেশিয়া বিশ্ববিষ্ঠালয়ে একজন, বান্দুং ইনষ্টিটিউট 
অব টেকনেলিজিতে চারজন এবং যোগ্যকরায় গদজা- 
মাদ। বিশ্বাবচ্যালয়ে দুক্বন অত্যন্ত মেধাবী ছাত্র পাওয়া 
যায়| বস্বতঃ, মালয়েশিয়ার কেনবাংসান বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের অনেক শিক্ষক ইন্দোনেশিয়া থেকে 
সংগৃহীত । জেনে ভালও লাগে যে, এখনও এমন 
অনেক দেশ আছে যেখানে বিজ্ঞানীদের যথেষ্ট 
চাহিদা । ইরান, মালয়েশিয়া] এবং কিন্ৎ পরিমাণে 
ইন্দোনেশিয1--এই লব প্রত উল্লতিশীল দেশে কাঁক্সিগরী 
শিক্ষণপ্রা্ধ লোকের দরকার । সেখানকার শিল্পে, 
সরকারী দপ্তরে, এমনকি বিশ্ববিগ্ঠালয়গুলিতেও 
এধরণের লোকের প্রচণ্ড অভাব । শ্রীপঞ্কা ও নেপাঁলেও 


চাকরী, ছাঁতৃততি, শিল্পে ভাল ভাল চাঝয়ী মালয়ীদের বিদেশে উচ্চতর শিক্ষার ছাদের পরে কখনও 


নেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1978 ] 


কখনও বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপকের পদ সংরক্ষণ করে 
রাখা হয়। ইন্দোনেশিয়ায় 12 কোটি লৌকের বাস, 
কিন্তু পদ্দার্থবিষ্যায় পি. এইচ. ভি ভিশ্রিধারীর সংখ্যা 
সাকুল্যে 30-এর কাছাকাছি । লোকসংখ্যা ও 
পি. এইচ. ডি. ডিগ্রিধারীর এই অনুপাত পাশ্চাত্ত্য- 
দেশের তুলনায় 1000 গুণ কম। ইরাঁণ 15) 
পারমাণবিক চুল্লী কিনছে, বিছ্যুতৎ্লাইনের শ্রী 
বলাচ্ছে, যন্ত্রগণক বসাচ্ছে, সর্বাধুনিক ইলেট্রনিক 
যন্ত্রপাতি সজ্জিত বিরাঁট সৈম্তবাহিনলী তৈরি করছে 
এবং প্রাথমিক শিল্পের কারখানা কিনছে । অখট 
ইরানে ডক্টরেট স্তরে সাবুলযে 65 জন পদার্থবিদ 
আছেন । 

পাশ্চাত্যদেশে আজকাল তত্তীয় বিজ্ঞান পড়ার 
থেকে প্রযুংক্বিগ্ঠা পড়ার ঝেক বেড়েছে। অশুন্নত 
দেশে কোন দিকে জোর দেওয়া উচিত, সে-ব্যাপারে 
ছুটি মত আছে। একদল বলেন, সংস্কতিগঞ্ত 
পরিবর্তনের জন্মে কতকগুলি নিউক্লিয়াস দরকার । 
আস্তর্জাতিক খ্যাতিসম্পন্ন নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত এক 
বিজ্ঞানী তত্বীয় বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিষ্তায় উৎসাহ 
দেবার সপক্ষে । এদের কাছে পার্টিকল থিয়োরী 
এবং কস্মোলজির বিশেষ কদর, কারণ বিষয়গুলির 
গযামার আছে-সহঙ্জে তাত্বিক প্রাওয়াঁওড যায়। 
অন্ত দলের মত হল, দরিদ্র দেশগুলির সীমিতসংখ্যক 
বিজ্ঞানী ও প্রযুক্তিবিদ্দের একত্রিত কবে প্রাথমিক 
প্রয়োজন--যথা! যান্ত্িকীকরণ, চাঁষবাঁস, গৃহানর্জাণ, 
খ্বা্থ্য, শক্তি, জল, আকরিক অন্বেষণ এবং আপক্ষা_ 
এসবের ফয়সালা করা দরকার । খতু পরিবঙন হয়, 
হাওয়া একবার এদিকে আর বার ওর্দিকে বয়। 
ইন্দোনেশিয়া! এখন পাশ্চাত্যদ্দেশের প্রযুক্তিবিদ্ভার 
বেক অন্ুলরণ করছে । 

[ এরয়পর পাচটি অচজ্ছেদ বাদ দিলাম | এই সব 
অরচেষে অনা কথাঃ নঙ্গে এশিয়ার বিভিন্ন দেশে 
বিজ্ঞানী, ও প্রযুক্তিবিদদের চাঁকরিবাঁকরি পাওয়ার 


ব্যাধারে আলোচনা. কর! হয়েছে এবং বল! হয়েছে, 


যে সব দেশে চাঁকরিধাকরির বাজার মন্দা, সে-পব 


পদার্থবিভভ।র ইন্টারভিউ £ এ্রশিয়া পরিক্রম। 
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দেশের ছায়ের! পাশ্চাত্যদেশে গিয়ে দেশে ফেরার নাম, 
করেনা । --অন্গবাঁদক ] | 
এই সমত্ত দেশে ইন্টারভিউ নিতে গিয়ে আমর! 
খুবই মৃশকিলে পড়ি। আগ্রহী, মেধাবী, তক্ষণ 
ছাদের দিকে পিঠ ফিরিয়ে দিতে আমাদের খুব কষ্ট 
হয়। বাস্তব দৃষ্টিকোণ খেকে দেখলে, এই সব দেশের 
ছাত্র, যার] কখন ও দেশে ফিরবে নাঃ তাঁদের আমদানী 
করে লাভ কি? বিশেষতঃ ভারতের ক্ষেত্রে এই কথ! 
প্রযোজ্য | ভারতীয় বিশ্ববিষ্ঠালরগুলিতে পি. এইচ. 
ডি. স্তরের পচন পাঠনের যথেষ্ট ভাল বন্দোবস্ত আছে। 
উন্নতিশীল দেশগুলির বুধিমান শিক্ষিত লোকের 
দরকার--মাকিন দেশেরও চাঁকরিবাকরির বাজার 
মনা! সবশেষে, বাংলাদেশের করুণ অবস্থার সম্পর্কে 
আমাদের মন্তব্য করতেই হবে। এত অস্থবিধা ও 
বিপর্যয় সত্বেও যে সেখানে এত উন্নতন্তরের পদার্থবিদ্যা 
প্রশিক্ষণ ও গবেষণ! চলছে, ত] বুদ্ধিজীবীদের ধৈর্য ও 
অধ্যবপায়ের পরিচয় দেশ। 1973 ও ৮75 সালে 
ঢাকা বিশ্বাবগ্ঠ।লয়ে প্রায় ভজন খানেক ছাত্রকে 
আমরা ইশ্টীরভিউ করেছিলাম । বিশ্ববিগ্ভালয়ের 
পয়স| নেই, যন্ত্রপাতিও নেই ( চকথড়ি ছিল না, 
প্রোজেকরের বান্ধ ছিল ন|)-কেখল উৎসাহ এবং 
কিছু প্রথমশ্রেণীর বাঁডালী বিজ্ঞানীর অধ্যবনায়ে 
সব কিছু চলছে । যুছ্ছের আগে এবং পরে এই সব 
বিজ্ঞানী বিদেশ থেকে ফিরে এশেছেন | ত্রিটিশ যুগে 
প্রখ্যাত বাঙালী বুদ্ধিজীবীর এতিহ্‌ এখনও অটুট। 
শুধু বিশ্ববিদ্যালয়ে কেন, বাংলাদেশের সর্বত্রই 
গণ্ডগোল । 1975 সালেও +74 সালের লাতকপধায়ের 
পরীক্ষার্থীদের পরীক্ষা নেওয়া হয় দি। তবু কোনও 
রকমে নব চলছে। এই রকম পরিশ্থিতিতেও পদীর্থ- 
বিদ্যাবিভাগে অন্থশীলন চলছে--পার্টিকৃল ফিজিকা, 
জেনারেল দ্ধিলেটিভিটি,  মেনিবডি ইন্টার্যাকশন, | 
ক্রিটিক্যাল এক্পোনেন্টস্‌ | 
4০ ইন্টারভিউ বারা নিয়েছিলেন তাদের জি 
কানপুর আই. আই, টি.-ঙে. পদ্ার্থাবগ্ঠার : পাঠক্ষম 
তৈরিতে মাহাহয করাত জন্তে এক বছক্ধ ছিলেন। তাঁর, 
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মনে পড়ে আই. আই. টি-র নিয়মমাফিক বাৎসরিক 
প্রবেশিকা পরীক্ষার একটি প্রশ্ন £ 

প্র, পৃথিবীর চুঘকঙের তিনটি মৌল উপাদানের 
নাম বল। 

উ তাব্রতা। পার্থক্য এবং উন্মভি*কোণ 

স্মতব্য, কানপুরের ছাত্রগো্ঠী এশিয়ার শ্রেষ্ট 
ছাত্রগে।ঠার অন্যতম । 

2, ভারতের সম্পকে আমর! নিরধিষ্ট সিখাস্তে 
পৌচেছি। 1971 সালের ট্যুরের পর আমরা 
জানতে পার ভারত সরকারের কাছে আমাদের 
সি. আই. এ. ফ্রণ্টের লোক বলে জালানে। হয় এবং 
ফলে তার এব্যাপারে উৎসাহ দেখাতে চান নি। 
195 লালে যাত্রার আগে আমর! মাপ্রাজ বিশ্ব- 
বিদ্যালয়, কাশপুর, দিল্লী ও খড়গাপুর আই. আই. টি 
এবং কলকাত। বিশ্বিগ্াাশয়ের বিজ্ঞান কলেজে চিঠি 


শারদীয় জান ও বিজান 


[ 9]ম বর্ধ, 9ধ-10ধ লংখ্য। 


দিয়েছিলাম । মাদ্রাজ থেকে জবাব এল, “এ ব্যাপারে 
ভারত সরকারই সিদ্ধান্ত দিতে পারেন, বিশ্ব বিদ্যালয় 
নয়। সুতরাং অনুমতি দিতে না পারার জন্যে 
দুঃখিত |” কানপুর ও দিল্লী আই. আই, টি. 
জানালেন, ভারত সরকারের অন্গমতি দরকার। 
মম্তবত: তার! মেই অন্থমতি যোগাড় করতে পারেন 
নি, কেননা পরে তাদের আর কোনও চিঠিপত্র 
পাই নি। খঙ্ঠাপুর আই. আই. টি. এবং কলকাত। 
বিশ্ববিষ্ঠালয় আমাদের প্রাথমিক বা! পরবর্তী কোনও 
চিঠিরই জবাব দেন নি। ভারতের তৎকালীন 
রাজনৈতিক অবস্থার পাঁরপ্রেক্ষিতে বিচার কগলে 
অবশ্ঠ বিশবিগ্যালয়গুলিকে দোষ দেওয়া যায় ন।! 

[ &0075106115 1978, 105 002 £10610080 
১5500186101) 101 006 £১08115012061)6 0: 


5019109. ] 


শুত্য জীবনে এল অমৃতের স্বাদ 


অনিয়কুমার মুখোপাধ্যাম্ব 


আমার প্রিয় বন্ধুগণ কবিগুরুর সেই কথাটি মনে 
করুন । 
«থোক। মাকে শুধায় ডেকে 
এলেম আমি কোঁথ। থেকে 
কোন্‌ খানে তুই কুড়িয়ে পেলি আমারে 
মা শুনে কয় ঠেসে কেদে 
খোকারে তাঁর বুকে বেঁধে 
ইচ্ছ। হয়ে /ছলি মনের মাঝারে" 
আমাদের অনুসন্িংস] কিন্তু এই কটি কথায় 
পূর্ণ হবে না, মানব জাতির জন্মকথা 'কবির এই 
কাব্যরমের মধো খাজে পাওয়। যাবে না। চিত্র--এ 
ঘেখ| যাবে যে ত্ত্রী ও পুরুষের মিলশের ফলে 


০০০০০ 


পুরুষের শুক্রাণু স্ত্রীর যোনিদেশে নিক্ষি্ হয়। 
এই শুজ্াণু জরাধুগ্রীবার সংলগ্ন গ্রন্থিগুলির রসের 
সংস্পর্শে এসে কিছু পরিবতিত হয় ( ইংরেক্জীতে যাকে 
বলে ০808০158001) অর্থাৎ প্রজনন যোগ্যত। 
অর্জন )। এর পর জরাযুনালী দিয়ে অনেক শুক্রাণু 
ভি্বনালীর দিকে ধাবিত হয়। ভিষ্বপালার প্রায় 
শেষ প্রান্তে এসে এরা যদি কোন পগগিণত ডিছ্বের 
সম্মুখীন হয় তাহলে সেই পরিণত ডি্বের ত্বক ভেদ 
করার জগ্চে এই শুক্রাদুদের মধ্যে কাড়াকাড়ি 
মারামারি আরম হয় এবং ভায় ফলে অনেক শুক্রাণুর 
পঞ্থস্বপ্রান্তি ঘটে । কিন্তু মৃত্যুর সময় এর! একরকম 
রাসায়নিক পদার্থ পির্গত কলে যাক মাম 


ক্জীরোগ ও ধাত্রীবিদ্া| বিভাগ, আর. জি, কর মেডিক্যাল কলেধ, কলিকাড1-700 004 


সেপেম্বর অক্টোবর, 1998 1 


হায়ালিউরোনিডেক (12581000714886 ) এবং 
এই রাসায়নিক পদার্থ একটি মাত্র শুক্রাণুকে ডিদ্বের 
আবরণশী বিদ্ধ করতে সাহাষ্য করে। এই সফল 
যোদ্ধা শুক্রাণু ডিএ্বকোষের ভিতরে প্রবেশ করবার 
পূধে ভার লেজটি হারায় । চিত্র--এ যোনিপথে 
শুক্রাুদের শরীর এবং লেজসমেত দেখা যাচ্ছে 
এবং গর্ভাশয়ের মধ্যে ও ডিম্বনালীর মধ্যে তাদের 
কয়েকজশকে দেখতে পাওয়া যাচ্ছে । 


পারণত ডিছ্বের মধ শুক্রাণুপ 
অস্থপ্রবেশের চেষ্টা 


শু জীবনে একা অন্তর াদ 
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ভারপর নানারকম কৌশল করে আস্তে আস্তে এ 
আচ্ছাদনীর মধ্যে লিগের পাকাপোক্ত জাযগ। 
করে লেয় ধমনঙাবে যে সহজে ভাকে যেন হঠানে। 
ন।যায়। শ্রীমতী লেস্পী ক্রাউন ডিহ্বনালীপ এমন 
কোন অস্থধে ভুগছিলেশ যা ফলে তার ছুটি 
ডিম্বলালাই চিরকালের জগ্গো পন্দধ হয়ে যায়। বন্ধ্যা 
রষণীদের শতকরা 30 অনই কখদ্বার 1ডম্বপালীয় 
শিকার । ন্্রীরোগ বিশেষজ্ঞপ| অতি সহজেই ছুএকটি 


_. জপ) না গজাবস কিংবা জর 
৮ ৬ [ধায় 


ঘোশ পু 


চিত্র-] 


দেখা যাচ্ছে পরিণত ভিম্ব, ডিম্বাশয় থেকে 
ডিথ্পালির দিকে বাচ্ছে। শুক্রকোষ এবং 
ডিএ্কোষের মিলনের ফলে নিষিক্ত ডি্বে কোষ 
বিভাজন শুরু হয়। এই কোষ বিভাজনও হয় 
বশেষ প্রকারের যাতে এক একটি কোষ মায়ের 
অর্ধেক সংখ্যক এবং পিতার অর্ধেক সংখ্যক 
ক্রোযোজোম (০00:02595020€ )-এর অংশীদার হয়। 
কোষ বিভাজন যখন শুরু হয় তখন ডিগ্বকোষ 
এবং শুক্রকোষের একত্রীভৃত অবস্থার নাম 
ব্লাস্টোপিস্ট (01886005901 এই রাষ্ট সিস্ট 
ডিম্বমালীতে 4/5 দিন ধরে আন্ডে আস্তে এগোতে 
থাকে জননী জঠরের দিকে । 2 দিন সে অন্ধকারে 
হাতুড়ে বেড়ায় গর্ভীশয়ের কোনখাশে নোঙর 
বাধবে নেই কথা ভাবতে ভাবতে । প্রামম সাত 
দিনের দিন এই রাষ্টোসিট জননীর গর্ভাশয়ের 
আদচ্ছাদনীর মধ্যে নিজেকে আটকে ফেলে এবং 


বিশেষ পরীক্ষার ফলে ক্ষদদ্বার |ডচ্থণালীর অবশ্থ! 
ধরতে পারেন। 

মোটর গাডীর কোন ষপ্বাংশ বিকল হলে সেট। 
ফেলে দিয়ে যেমন নতুন যন্ত্র কিনে বসাঁনে! যায় 
মানব দেহের কোন কেনি জায়গায় সেরকম কর 
সম্ভব হয়েছে--আপশনাপ। নিশ্চয় শুনেছেন দক্ষিণ 
আফ্রিকার বিখ্যাত শলাযচিকিৎসক ফ্রিশ বান।- 
এর কথ। ধিনি হংপিঞও পাণ্টে দেবার কথ প্রথম 
ভাবেন এবং সফলভাবে তা করেনগ। 

কিন্ত বিজ্ঞানে অগ্রগতি ডিম্বনালীর ক্ষেত্রে 
এতট1 অগ্রসর হতে পারে নি। তাই সার্থক 
চিকিৎসক অন্ডহাঁম হাসপাতালের €65 বৎসর শ্রীয়োগ 
বিশেষজ্ঞ প্যাক জেপটে। এবং ভার সতীর্থ সুধোগ্য 
সহযোগী 52 বৎসগ বয়সের রবাট এডওয়ার্ড ধযবি 
ক্যারি জ বিখবিগ্ালয়ের প্রাণীধিষ্যার বধ্যাপক এর! 
দুস্দনে চিন্তা করলেন বদি জননীর ভিন্বস্ফোটদের 
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সময় তার ডিম্বাশয় থেকে নেই ভিম্ব বাইরে নিয়ে 
এসে পিতার শুক্রাপুর সঙ্গে খিশিয়ে দেওয়া হয এবং 
সননীর অভ্যস্তরের তাপ আর্রতা ও প্রয়োজনীয় 
রালায়শিক পদার্থ যা? কৃত্রিমভাবে প্রস্তুত কলা যায় 
তাহলে মানবজণের অগ্কুরোদগম লস্তব কিনা এবং 
কোন রকমে সেটা সম্ভব হলে ছয়-সাঁত দিন বয়সের 
অক্কুরকে মাতা গভাশয়ে প্রবিষ্ট করালে সেখানে 
তান বিকাশ সম্ভব কিনা । 

প্যাট্রিক শ্রেপটোর হাতে এল একটি নতুন যঞ্ত্র_ 
নাম তার ল্যাপারোক্ষোপ (1808109520196 )। 
এই যন্ত্র মায়ের লাজিকুণ্ডের নিচে ঢুকিয়ে দিয়ে পেটের 
নিচের দিকের সমস্ত প্রয়োজনীয় অঙ্গ দিনের আলোয় 
দেখার মত পারফার করে দেখা যায় । পেটের মধ্যে 
আর একট! ছিদ্র দিয়ে আর একটি যন্ত্রের সাহায্যে 





ক্সীরোগবিশেষজ ল্যাপারোক্ষোপ-এর লাহাধ্যে 
ডিম্বাশয় থেকে পরিণত ডিম্ব উদ্ধার করছেন 


ডিম্বাশয় পর্যন্ত গিষ্ষে সেখান থেকে পরিণত ডিন্ব 
একটি লগ্ঘ। সুচিকার সাহায্যে শুষে বের করে নেওয়া 
ধায়। চিত্র-3-এ দেখা ম্বাচ্ছে কিভাবে আ্রীয়োখ- 
বিশেষজ্ঞ ল্যাপাঝোক্ষোপ-এর সাহাষো ভিাশয় থেকে 
পগরিপত ডি শুদে দের করে নিচ্ছেন । 


শীরদার জাল বিজ্ঞান 


| 1ম বর্ধ, “খ-10ঈ লংখ্যা 


নখের কথা এধন এমন ওষুধ বেরিয়েছে বেটা 
মাকে নুচী প্রয়োগ করলে এক সঙ্গে অনেক ভিন্ব বড় 
হবে এবং সেই গরিণত ডিদ্বগুলি ল্যাপারোক্কোপশ্থর 
সাহধ্যে শুষে বাইরে নিযে আমা যাবে। প্রায় 
দশ বছর গবেষণা চালিয়ে প্যাট্রিক শ্রেপটে। 
এবং রবর্ট এগওয়ার্ড দেখলেন ভ্রণ অঙ্কুরের 
মাতৃজঠরের আচ্ছাদনীর সঙ্গে লেগে থাকবার 
ক্ষমত1 জন্মায় 5 দিল কিংবা 7 দিন বধসের 
সময় এবং সেই সময়ের মধ্যে জঠরস্থ আচ্ছার্দনীকে 
ভ্রাণের বসবামের যোগ্য করবার জন্যে যে সব 
আভ্যস্তপীণ গরিব€ন দরকার সেই সব পরিবর্তন 
কত্রিষ্ভাবে আন যায় প্রোজেষ্টেপন (2:0985৪- 
(61005) নামে একটি হনমোনি (000000706 ) 
স্থচী এয়োগ করলে । চিত্র-3-এ দেখা যাঁবে কিভাবে 
ল্যাপরোক্ষোপ-এর সাহায্যে ডিম্বাশয় থেকে পরিণত 
ডিম্ব উদ্ধান কব। হচ্ছে। আপনারা অনেকেই 





চিঅ-3 
খুদেহের বস্ডিপ্রদেশের মাঝবরাবর দেখায় 
সামূনের দিক থেকে পিছন দিক পর্যস্ত 


জানেন ঘে মনুষ্যফোষের মধ্যে সবচেয়ে বড় কোধ হল 
ডিখবকোধ যেটা! খালি চোখে দেখা যার একটি 
বিদ্দুত্ন মত। ৃ 

ভিম্বকোষ তুলে শিক়ে রাখা হয এমন সব 
উপাদানের খধ্যে খাঁতে থে কোন কোধ ধধিত হতে 


সেপ্টেম্বর অক্টোবর, 1978 ] 


পাপে এবং বংশবৃদ্ধি করতে পাবে । মেলকাঁলচার 
€ ০৪1] ০9103:5) করার জন্ত বিজ্ঞানীর সাধারণত 
অর্ধেক কা সিরাষ (০৪16 567:0105) এবং অর্ধেক 
ভাগ মাঘের সিরাম (86:01) মেশান এবং 
এর লঙ্গে থাকে কিছু 9960: 305308175 এধং 
ট্রেলার এলিমেন্ট বা রেখক বস্ত্র (0506 ০160616) | 
এই কালচার মিডিয়াম ( ০010116 1206010120 )-এর 
মধ্যে ডিম্বকোধকে ছেড়ে পিতার শুঞ্ক।ট শিশ্ ষাঁবে 
প্রস্ততীকরণের পর অর্থাৎ কোন রাপায়নিক পদার্থের 
সংস্পর্শে এনে প্রক্গনন যোগ্যতা অজন কসাব।গ পণ 
যে কাল্চার |মডিয়াম ভিদ্কোষ ছা৬1 হয়েছে 
সেই কালচার মিডিয়াম-এ ছেডে দেওয়া হয়। 
তারপর লক্ষ্য কর। হয় এদের মিলন হচ্ছে কিনা, 
ট্রেসার এলিমেণ্ট সেখানে সাহায) ব011 যদি দেখা 
যাঁয় যে রাষ্টোসিস্ট তৈরি হয়েছে এব" তার গম 6/2 


শুঙ্য জীবনে এল অস্থাতের দ্যা 
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এবং তারপর ধীরে ম্বীরে জননীজঠরে বাড়তে 
ধাকবে--10টি চাঙ্যাঁপ অর্থাৎ 280 দিনের শেষে 
সে পুর্ণবয়স্ক হষে এবং জননীর গর্ভাশয়ের বাইরে 


বেচে থাকবার মত জীবনীশক্তি অর্জন করবে । 


চিত্র--এ দেখা বাবে কিজাঁবে ডিম্বকোঁধ মাড়- 
অভ্যন্তর থেকে বাইরে নিয়ে এসে ৪শি 
মাতৃশরীরের বাইরে বিজ্ঞানীর গবেষণাগারে পিতার 
শুক্রর সঙ্গে মিলিয়ে দ্বণের অস্কুরোদগম ঘটানে। হল 
এবং পরে সেই অঙ্কুরকে মাতৃজঠরে উৎক্ষিথ করাপ 
পর সেই অঙ্কুর দুণে পরিণত হল এবং ধীরে ধীরে 
সেই লণ থেকে একটি পুণাবয়ব মানবশিশুতে 
রূপান্তরিত হুল । 

এই শিশুটিকে সিঞারীয়ান অপারেশন 
(02058101217 006180102 ) করে সায়ের গর্ভাশয় 
থেকে বাইরের পৃথিবীতে আনা হয় এবং এই 





চিন্র-4 
ভিশ্বকোষ থেকে বিজ্ঞানীর গবেষণাগারে মানব জণের অস্করোদগম এবং গবেধ্ণাগন্ষি থেকে 
জননাজঠবে ভ্রণাস্ুরে উৎক্ষেপণের বিভিন্ন পর্যায় । 


দিন তখন একটি ছোট [সিরিঞ্জ (551765 ) করে 
সেই ব্লাক্টোসিস্টকে যোনিপথে ভগাসুগ্সরীবার ভিতর 
দিয়ে অরাদুর মধ্যে উতৎক্ষেপ করা হয়। যেহ্তে 
ব্াক্টোদিষ্ট-এর আপঞ্জলশীপত। এত দিনের মধ্যে 
গড়ে উঠেছে সেহেতু আশা কর| যেতে পারে যে 
আগে খেকে প্রপ্তত করা গডাশয়েরর আবরণীর 
ধধ্যে রাষ্টোগিসট শিদেকে আটকে রাখতে পারবে 


শিশটি--নাষ বায় [.0186 3০৩ 010%/1) (লুসি জয় 
ব্রাউন ) শতাব্দীর বিস্স্সফল বিজ্ঞানের ফল । 
লুসি জয় ব্রাউন দিনেনর আলো দেখাতে মায়ের 
বুক ভয়ে উঠলে। অপার আঁলন্দে, মাতৃত্থের গার্ধে, 
সার্থক বিজ্ঞানী প্যাট্রিক স্টেপটো। ও ঝধার্ট শ্রচওযা 
তৃধ্ধ হলেন সাধনায় সিথিলাতকরে---বছু অন্থী বিফল 
যনোরথ যা-ধাধার মুখে জলে উঠলো আশার আলো । 


আস্বহত্যার রহস্য 


অধিত চও্বর্তী' 


আ্মমিতেশদাকে আপনারা চেশেন না । ছোট- 
বেলাঘ গীচের রাস্তায় ফুটবল থেলতে খেলতে আমর। 
দেখতাম একট। বছর কুডগ ছেলে, চোখে মোটা 
ফ্রেমের চশমা হ। হাতে খানকতক বই আর ভান 
হাতে সিগারেট নিয়ে ভারিঙ্িচালে ঠেটে চলেছে । 
আমরা তখন সবে এ পাড়ায় “সেছি, পাডাগই একটি 
ছেলে আঙ.ল দেখিয়ে খলেছিণ। “গ্ভাধ, গ্যাখ--এ 
হল শুঁমিতেশদা | দাক্ণ ছেলে জানিস, ম্যাট্রিকে 
থাড হয়েছিল ।” ললযিতেশ্দা আর পাঁচজন লমবরেসীর 
মত পাড়ার রকে বমত না, চার্দ। তুলতে বেত না- 
এমন কি ওর চেনাপরিচিত ছেলেদের সঙ্গেও রাস্তায় 
বিশেষ আড্ডা দিত ,বলে মনে পড়ে না। ওর 
ঠাটাচলায় এমন একট] বিশেষত্ব ছিল যা! আমাদের 
মত ছোট ছেপেদের আকধণ করত। ুটে। অত্ভূত 
ব্যাপার ।ছল ওর, এক হল-_আমাধের অভিভাধকদের 
বিশেষ পাতা না দেওয়!, টুকু ছেলে সবার সামনে 
দিব্যি সিগারেট ধরিয়ে অবজ্ঞার ভঙ্গিতে হেটে যেত। 
দ্বিতীয় কারণট।--অনিষাদি। অণিমারদদি আমাদের 
পাড়ার মেয়ে নয়, অথচ আমর! সবাই চিনতাম 
ওকে। ওরকম অদ্ভুত খুদ্দৃ্ধ চেহারা মেয়েদের 
মধ্যে বিশেষ দেখ। যায় প!। হমিতেশ্শার কাছে 
অনিমাদি আঁলত, ওর একমঙ্গে যখন পাশাপাশি 
হাটতে হাটতে চলে যেত) পাড়ার বয়স্ক ছেলেরাও 
ওদের দিকে কিরকম একট! অদ্ভুত জলজলে চোখে 
তাকিয়ে থাকত। ওদের সেই জুল্জলে চাউনীই 
প্রমাণ কত সুমিতেশদায তুলনায় গুদের দীমতা, 
ওদের হী'নমন্যতাকে । 

কু মতেশপা আখ্হত্যা করেছিল। ডিসেম্বরের 
এক লীতেগ পাতে খুমের় খড়িশুপ খাবার আগে 


পৃথিবীর তাবৎ জীবিত লেখকদের জন্ভে একট। চিঠি 
লিখে রেখে গিয়েছিল সুমিতেশদ। ॥ ওর মৃত্যুর অন্য 
যে কেউ দায়ী নয়ঃ বরং মান্চষের প্রেম, ভালবাস! 
ইত্যাদির উপর বিশ্বাস হায়িয়েছিল বলেই যে € 
পৃথিবীন্ে বেঁচে থাকার কোন অর্থ পাঁয় নি--এবং 
এই র্থ খুজে না পাওয়ার জন্যে দ্বায়ী যে ও নিজেই 
_-সেই কয়টি কথাই ও জালিয়ে গিয়েছিল ওত 
চিঠিতে । পরে কানাঁঘুযোয় শুনেছিলাম, অণিমার্দির 
প্রতারণাই নাকি ওর আত্মহত্যার কারণ। পঙ।- 
শুনোর ব্যাপারে মুমিতেশদা ওকে অসম্ভব সাহায্য 
করত, আর সেই স্বার্থে ই অণিমাদি হয়ত হ্থমিতেশ- 
দার সঙ্গে মেলামেশা করত বেশি করে- সম্ভবতঃ 
নুমিতেশ'্দ। তাঁকেই প্রেম বলে তুল করে ছল। 
আমান জীবনে ওটাই প্রথম আত্মহত্যার ঘটন।। 
ঘটনাট। ঘটার বন্ছ দিন বাদেও বাইশ বছরের 'কট। 
তাজা ছেলের অভিমান ভরা মুখ প্রায়ই আমার 
মনের মধ্যে ভেসে ওঠত | 

আগেই বলেছি--নুমিতেশদাকে আপনার চেনেন 
না, তবুও ্থমিতেশদায় ঘটনাট। দিয়েই শুরু করলাম। 
আপনার প্রত্যেকে কোন শা কোশ আত্মহত্যার 
ঘটনার কথ! গল্প-উপন্তাসে পড়েছেন, শুনেছেন অথব। 
দেখেছেন । একটু চিন্তা করলেই দেখবেন, স্কমিতেশদার 
আত্মহত্যার সঙ্গে সেই সব ঘটলাত্র কত দিল! প্রাক 
অধিকাংশ আত্মহত্যার ঘটনাই কেমন যেন ছকে 
বাধা, পারিপাশ্থিকের চাপ--ক্রমা্গত ফ্রাস্ট্রেশন--- 
হতাঁশা-_প্রতিকূল চাপ থেকে পরিতাপের '৭গ্থে আত 
হত্যার পথ বেছে নেওয়া, একের পর এক চলে আসে 
যেন। তবু “ছকে বাঁধা, কথাটা বল! ঠিক নর, 
জীবনেনন প্রতিকূল জাবহাওয়ায় পবাইতে। আত্মহতা 


 *আকাশবানীর বিজ্ঞান বিভাগ, কলিকাত-700 091 


সেলৌথয়-অক্টোবর। 1978] 


করেন না--আঁপলে আত্মহত্যা পিছলে শুধু পারি- 
গাঞ্গিকের প্রতিকুলতাই নয়, সেই সঙ্গে আত্মহত্যা" 
কারীর মানসিক গঠনশৈলীরও একট! বিরাট ভূমিকা 
আছে--লেই সব প্রাসঙ্গিক দিকে একে একে 
আসব । 

আত্মহত্যা কারা করে কেন কবে, কিভাবে করে, 
--এই লব বিষয়তে আসান আগে একটা খবরের 
কথ আপনাদের মলে করিয়ে দিই | খবরটা কাগজে 
বেরিয়েছিল গত বছর ডিসেম্বর মামে। সারা দেশে 
আত্মহতাঁর খতিয়ান সংক্রান্ত খবরট1 আপনাদের জন্ে 
সুবন্থ ভুলে দিলাম । 


'নয়দিল্লী, 23 ডিস্ম্বের--বাঙালীদের মধ্যে 
আত্মহত্যা করার প্রবণত1 বাডছে। যেসব রাজ্যে 
বাঁগাঙ্সীর! সংখ্যাগরিষ্ঠ বা যে সব রাঁজ্যে অনেক বাঙালী 
বসবাস করেন সেই সব রাজ্যেই আত্মহত্যার ঘটনা 
সবচেয়ে বেখি । এই ধারণার সমর্থন মেলে কেন্্রীয় 
স্বরাষ্ট্র মন্থণাঁলয়ের এক সমীক্ষায় । এই সমীক্ষ। 1967 
থেকে 1974--এই আঁট বছরে দেশৈ যে সব আত্ম- 
হত্যার ঘটনা ঘটেছে তা নিয়ে। সমীক্ষক £ পুলিশ 
গবেষণ! ও উন্নয়ন ব্যুরো।। এ দেশে মোটামুটিভাবে বছরে 
গভে প্রতি এক লক্ষ লোকের মধো আট জন মার! যায় 
হয় বিষ ধেয়ে নয়তে] গলায় দড়ি দিয়ে কিংবা রেল- 
লাইনে মাথা পেতে অথবা অন্যান্ত উপায়ে ম্বেচ্ছাঁয়ই | 
একট অময় ছিলি যখন গুজরাটের মাজষদের মধ্যেই 
আত্মহত্যার প্রবণতা ছিল সর্বাধিক। কিন্তু 1974 
সালে দেখ। যাচ্ছে সেই ভ্ৃতটা বাঙালীদের ঘড়ে 
চেপে বসেছে । এই বছর পর্চেরী আর আন্দামান 
নদিকোবর বাদ দিলে সবচেয়ে বেশি লোক 
আতুহৃত্য! করেছে ত্রিপুরায়্--গ্রতি এক লক্ষে 26 
ফন। পথের স্থানই পশ্চিমবঙ্গের। লাথে 19 ঈন। 
74-য়ে অবশ্য আন্দামান নিকোবর হবীপপুক্ধের 
লাখে 9 জন । এই বিরাট হীপপুঞ্জের অধিবাসীদের 
এক বিরাট অংশই বাভালী । পণ্ডিচেরিতেও 'অনেক 
বাণ্ডালীর ধাস। সেখানকার আত্মহতার হিসাব ঃ 
লাখে 59 জন।" 
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যাহোক, আত্মহত্যা হয়তো আমাদের মো 
এধনো। তেমণ কোঁনণ বিরাট সমস্যা নয় ষকট! 
ব্যাপক প্মাযেপ্রিকার মত দেশে যেখানে আত্মহত্যায় 
অন্গপাতি আমাদের দেশের তুলনায় তিন গুণের ও 
বেশি 1 অতএব অমনোবিজ্ঞানীরা ওখানে আত্মহতার 
ব্যাপারট। নিম্সে মাথা ঘামিয্ছেন--নানা দিক 
থেকে গবেষণা চালানো হয়েছে । সম্প্রতি 
মনোবিজ্ঞানীদের হাতে ত্য9৪ যে অনেক 
আছে তাও নয়, তবু তার থেকেই আত্মহতা। 
সংক্রান্ত যে ছবিটা পাঁওয়। যাচ্ছে তা বথেই 
কৌত্বহলোদ্দীপক , যেমন ধরুন আমেরিকায় 
নাকি প্রতি বছর আ্মহত্। করে মা! যান 
পচিশ হাজারের মত লোক, আর আত্মহত্যার চেষ্টা 
করে ছু-লাখেরও বেশি । অর্থাৎ ওদেশে কোন 
না কোন জাগায় গডে প্রতি মিনিটে শ'দেঁড়েক 
লোক আত্মহত্যার টেষ্ট করে--কি সাংঘাতিক 
ব্যাপার ভাবুন । 

অধিকাংশ ক্ষেেই দেব। গেছে মাছ্ষ আত্মহতা! 
করে মানসিক টানাপোড়েন আর যন্ত্রণার জন্গে। 
অন্ততঃ একজন যনোবজ্ঞাণীকে জানি হার 
মতে পৃথিবীর প্রত্যেকটি মাষ জীবশের কোণ 
না কোন সময় আত্মহত্যার কথা চিন্তা করে? 
ফ্দি৭ অত্যন্ত প্রতিকূল অবস্থাও অধিকাংশ মানুষই 
কাটিয়ে উঠতে পারে, আ।ম্হত্যার কোন রকম 
চেষ্টা সেক্ষেত্রে হয় না। দেখা গেছে, যে কেন 
মামষই সাধারণতঃ প্মা হত্যার সিন্ধাস্ত নেয়, এক] 
থাঁক। অবস্থায় তার উপর মানসিক চাপ যখন 
গ্রচণ্ডভাবে বেড়ে উঠে এবং বল। বাহুপা, তাপ 
সমস্ত। সমাধানের তাৎক্ষণিক কোন রাহ্ত। ধখন লে 
দেখতে পায় না। অবশ্তা কোন কোন ক্ষেত্রে 
আত্মহত্যা! ঘটে দুর্ঘটনার মতই অত্যস্ত আকশ্পিক 
ভাবে । উর্দাহরণ দিচ্ছি--ধরুনঃ কেউ তার শিন্ব 
কোন লমস্তার আশপাশের পাঁচজনের নহামভূতি 
চাইছে। তাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করতে চাইছে এবং 
তার কথায় যে কেউ বিশেষ কান দিচ্ছে পা 
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তাও সে অন্ুঙধ করছে । এগ ফলে লোকটির 
মধ্যে অন্বোর প্রতি রাগ ও আগ্নেসন্‌ তৈরি হয় 
সময়ে সময়ে তা প্রকাশের রাস্তা না পেয়ে ছুটে 
আসে তার নিজের দিকেই আর সেই মুহূর্তে চরম 
ইতাশায় ঘিজেকেই প্বংস করে ফেলার মনোবৃত্তি 
গড়ে উঠতে পারে লোকটির মধ্যে । এর ফলে 
হয়তো! মে বেশ কয়েকটা গুমের বড়ি গলাখঃকরণ 
করলো এবং পর্মুহুর্তেই সবাইকে ডেকে জানিয়ে 
দিল তাগ ঘুমের বডি খাবার কথা । সবার দৃষ্টি 
আকর্ষণে এটাই তাপ কাছে একমাত্র চরম পথ 
বলে মনে হবে! এক্ষেত্রে মনে মনে সে স্ব 
সময়ই আশা করছে আশেপাশের সবাই যে কোন 
ভাবেই হোক একে বাঁচাবে । বলা বান্ুল্য, 
অনেক সমঘই সে অবস্থায় বাঁচানোর চেষ্ট। খ্যর্থ হয়ঃ 
ঘটনাটি আশ্মহুত্য। বলে চিহিত হয় তখন । 


শারীরিক যত ্রণাও কোন বিশেষ মূহুর্তে আগ্ম- 
হত্যার উপাদ্দান যোগাতে পারে, মে পরে আসছি । 

মানসিক যন্ত্রণার কথ। বলছিলাম এখন এই 
মাণষিক বগ্বণার পিছনে কি থাঁকে তা দেখা যাক । 
দ্বাম্পতা এবং সামাঁঞ্জিক সম্পর্ক নিয়ে মানসিক 
সংঘাত নিঃগন্দেহে সবচেয়ে বড কারণ। খিখাহ- 
বিচ্ছে' এব* ভালবাপার জনকে ভাবানে। এর মধ্যে 
পড়ে। এর পর যে ফাঁরণট। বড় হয়ে দেখা দেয় 
তা হপ-কোন বিষয়ে অকুতকাঁধতা তা সে 
পরীক্গাতেই হোক ব| চাঁকবী পাবা খ্যাপারেই 
হোক। শিজের সম্বন্ধে হীন মনোবৃঙি বা কোন 
বিষয়ে সকলের কাছে ছোট হয়ে বাঁওয়।ব ভয়ও 
মান সক্ক যন্ত্রণার কারণ হতে পারে। এছাড়া! 
কোন বিষয়ে ক্রমাগত হতাশাও মাগষের জীবন- 
ধা্ণকে তাৰ কাঁছে অর্থহীন করে তুলতে পারে। 
এই ক্রমাগত হতাশার পিছনে অনেক সময়ই 
কারণ হুমাবে থাকে শাখা পক কোন দীর্ঘস্থায়ী 
অনগুঘ বা মন্ত্রণ।। সাবা! জীবনে পরিবাণের আশা 
নেই এমন কোন অন্য যেমশ বিশেষ ধরণের 
ক্যামসাপ্ধ ইত্যা দছলে রোগীর মনে আত্মহত্যার 


শায়দিয় জাল ও বিজ 


। টু তম বর্ষ) 9স-1.ম সংখ্য! 


প্রবণতা জাঁগাট। অস্বাভাবিক নয় এবং এমপও 
দেখা শেছে কেউ হয়তো আশ্হত্যা করলেন 
রমন একট। সময়ে যার কয়েক ঘণ্টা বাদে 
স্বাভাবিক ভাবেই ভিনি মারা যেতেপ । 

মানসিক এবং শারীরিক এই কারণগুলি ছাঁডাঁও 
আশ্মহত্যার পিছনে, সমাঁ্ঘ ও সংস্কতিরও প্রভাব 
থাকে । যেমন পশ্চিম জার্নানী, ফিনলা *, হাঙেরী, 
আমেরিক। ইত্যাদি আধুনিক সভ্যতায় পুষ্ট দেশগুলিতে 
আত্মহত্যার অন্তপাত খ্বই বেশি তেমনিই আধুনিক 
সভ্যতার মাপক।ঠিতে পিছিয়ে-পডা। দেঁশগুলিতে বা 
আদিম উপজাতিগুলির মধ্যে আশ্বহত্য র প্রবণতা 
দেখা গেছে খুবই কম। পরিসংখ্যানটাও দিচ্ছি। 
পশ্চিম জার্মানী বা হাঁডেরীতে যেখানে প্রতি 
একপলক্ষে 30 জন আত্মহত্য। করে--নিউগায়না বা 
ফিলিপাইনে সেখানে প্রতি এক লক্ষে আম্হতগার 
খ্যা মাত্র £ক। আত্মহত্যার উপয় ধর্মের ও প্রভাব 
যথেষ্ট আছে । ধর্মীয় প্রভাব যাদের উপর খুব 
বেশি, যেমন 'মুসলমাঁন বা ক্যাথলিক সম্প্রদায়ের 
লোকেরা--এদের মধ্যে আম্মভত্যার প্রবণতা অনেক 
কম। এক ফরাসী সমাজ-বিজ্ঞানীর মতে, যে সব 
সমাজে কোন মানুষে সঙ্গে গোটা সমাঁজটাঁর 
সম্পর্ক বেশ জোরদার অথব। যে সব লমার্জে 
জোটবদত। যথেষ্ট ধোশ, সেই সব সমাজে আত্ম" 
হত্যার প্রবণতা যথেষ্ট কম। ঠিক এই কারণেই 
গ্রামের তুলনায় শহবাঞ্চলে বা শিল্পপ্রধান জাবগায় 
আত্মহত্যার ঘটন| ঘটে বেশি । 

আগ্মহত্যার ব্যাপারে সামাজিক বাঁধানিযেধেরও 
একটা ভূমিকা আছে। আত্মহত্যার চেষ্টা প্রাণ 
সব দেশেই আইনতঃ দগুনীয় অপরাধ, তবু 
বিশেষ অবস্থায় পাধাঁজিক এই বাধানিষেধের যে 
হেরফের হয় ন! ত৷ নয়, বিশেষত মুগ্ধবিগ্রহের লখয় 
জাগা বিশেষে আত্মহতা। দেশগেমের নিধর্শন 
বলেই চিহ্নিত হয়। পৃথিবীর বিভিন্ন সয়াছে অশ্তারি 
অবিচারের বিরুদ্ধে প্রতিবাদের জগ্তে অদেকেই 
বেছে নেন আত্হত্যান্স পথ । কয়েক বছর আশে 


সেপ্েঘর- অক্টোবর, 1978 ] 


আমেরিকার সঙ্গে যুছ্ছের সময় ভিয়েতনামের রাস্তায় 
জনপ্রতিবাদ হিসেবে ধৌছ্ধ সাধুদের আগুনের ঈনস্ত 
শিখায় আত্মহথতিন কথা আপশাবা নিশ্চয়ই শুনেছেন। 
আমাদেস মত গরীব এব শিপুন নলন্থ্যান দেশে 
আধিক কারণেই আগ্রহত)২ ঘটণ1! ঘটে খেশি। 
অর্থনৈতিক নিরাপত্তাপ অশাববোধ খেকে আ্ম- 
হতর প্রবণত| জাগে এব এগ্ুপি বেশি করে 
ঘটে সামাজিক সঙ্কটে যমণ খন্য|, হঙিক্ষ, মহামাণা 
ইত্যাদির সময়ে। 

আসল ব্যাপারট। হল [বখশেষ কোন শাখারিক 
এবং প্রায় অধিকাংশ ক্ষেত্রেই খিখ্ষে কিছু আনন 
অন্ুস্থতাপপ মধ্যে মাগয আগ্রহত্যাব গিথান্ঘ নের 
এবং তাখ এই পিপাস্তের ব্যাপারট। দলে আনেপানের 
পাঁচজনকে সবাসরি ব। হাবহাবে জানীতে £ চে 
করে। কেউ হয়ত মধ খাবাদ মাতা অদৃতঠাবে 
বাড়িযে দেন। কেউ যত আম্মহতা| শিষে মশে মলে 
আলোচন। করেনঃ কেউ বা আত্মহত্য। শিয়ে শন| 
কথ! লেখেন তাদের পোজনামচার খাতা এব" 
সপোপরি এদের শ্রী মকলেই কোণ পা কোশ 
অবসাদে ভোগেশ -এ সবই অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
আশ্মহতাাপ পুলক্ষণ | সবচেয়ে এুঃখেব প্যাপাক 
অধকাঁশ ক্ষেত্রেই এদের আচাপ ব্বহাদের 
পরিবঙনট। আর পাঁচজনের চোঁথে পড়ে নামেই 
বিশেষ ঘটনাটা ঘটে যাবাব আগেপ মুহও পথন্থ। 
স্রারি হোক ব। হাঁবভাবেই হোক, আগ্মহত্যাৰ 
ইচ্ছার ব্যাপারট। জানানোর উদ্দেপ্ত শুদু শিজেগ 
জীবন সম্বন্ধে অনীহাই নয়, সেই সঙ্গে বিশেষ 
কারোর সাহাষ্য প্রাথণ।। মাযের বিশেন কোন 


আস্তাহতয।র রত 
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সমন্তায় সাহযয়্যের জগ্ঠে সেই কাগা ফন ব্যর্থ হর 
তখনই আম্মহত্যার ৮বম সিখধাস্তট। নেয় সে। 

শু! আইন করেই আগ্মহত। প্রতিরোধ সম্ভব 
নয। বহু দেশে আম্মহতয। প্রতিরোর কেন স্থাপন 
কর! হরেছে -শ্ুণু আমেবিকাতেই শ' ছুয়েকের বোশ 
এ ধরণেপ সেটার রয়েছে । ম।শপিক অস্থিবত।য় 
£গঙ্ছেণঃ মনে মশে আশ্বহত]ার ইচ্ছে আছে এমন 
সব লোকেব। অনাসরি খা আজীমব্ঘজনের মাধ্যমে 


এই সব কেনের সঙ্গে যোগাযোগ কেশ আম্মহত।। 
গ্রতিবোধ কেন্দ্েং বিশেষঙ্গর। এদের মমস্যগুগি 
(শয়ে এদের সগ আনো৬ন। করেন) মানসিক 


অস্থি তার গন্যে দায়) ঘটপাগুশিকে শহুশ দৃিকোণ 
0কে দেখতে মাগায্য করেশ। আমাদেব দেশে 
শিঃণদেজে এ দিকউ। শিদ্বে ভাবশ। চিন্তা শির কর। 
দক 

আগ্মঠ গযব প্রসঙ্গেই বলি আমাদের আশেপাশে 
এ্ঘটনাপ্রথণ লোকজন আমর|। হামেশাই দেখে 
খাকি। এদের কেউ কেউ অত্যন্ত জোরে গাড়ি 
চাগয়ে আনন্দ পাণত অকারণে জাবশ বিপরকন 
কাজে পদ য়ে পঙ্ডেন।» মা শিট? দাঙগাভঙ|ম। পছন্দ 
করেন শুবু কি এসাই। এমন অলেকে আছেশ 
যারা অঙাধিক মগ্পাশ কনশ অথব] মাদক বড়ির 
নেন| কবেন -এঞ্ডার যে তাদেন জাবলাশক্তি কেড়ে 
নেয় ত| জেনেও । মনে।বিজ্গানাদের মতে জীবন 
সম্ধনে এদের এই অশীহারি পিছনে ন।কি থাকে 
আঁশ্বহত্যাব ইচ্ছে। মাগেই বলেছি, আমাদের 
আশেপাশেই পয়েছেন এবা-খুজে বের করে এদের 
মানসিক পুণবাসনের দাসিহট। কিন্ত আমাদেরই | 


খেজুরের কথা৷ 
বলাইটাদ কুু* 


খেঞ্জর পৃথিবীর এক আদি ফল। থুঃ পুঃ 
6000 7000 বছরের আগে যখন আদিম মানুষ 
প্রথম কৃষির প্রতি আকৃষ্ট হয় এবং বিভিন্ন শশ্ত ও 
ফলের সন্ধানে খুরে বেড়াচ্ছিল, তখন উৎকৃষ্ট, স্থস্বাহু 
ফলদায়ী এই গছ প্রচ পরিষ!ণে জঙান নরধাব ছুই 
তীগে ও নিকটবতী স্থানিসমুহে এবং উত্তপ-্পৃ 
আফ্রিকাতে জশ্সাতে। | এই মব দেশের অ ধখাসিগণের 
নিকট খেজুর গাছ পবম পবিত্র জীখনদায়া বৃক্ষ 
বলে বিবেচিত হত । পুরাকালে আরূবগণ এই পধিত্র 
বৃক্ষ কর্তন কপা অধর্থীয় বলে মনে করত এবং এই 
বৃক্ষ সংরক্ষণেগ ওন্যে নকল প্রকাব ব্যবস্থ। অবলম্বন 
করত । বিশেষ পবিভ্রজাতীয় বৃক্ষ হিসাবে সেকালে 
ইঞ্জিপ্টের বিশাল সব মন্দিরের অতি বিগাট শুভ 
সমূহে পত্রপুগ্রহ বছ খেজুর গাছ খোধিত হয়েছিল। 
তৎকালে ইহ্ুীগণও খেগুব গাছকে পরম প।বভ্রতার 
প্রতীক বলে মনে করত। ভাদেন নানাবিধ 
ধর্ম আচরণে তাহা ব্যবধিত হত এখং কোন কোন 
ধাতুনিমিত মুদ্রাতে খেস্ভুর গাছের ছাপ থাকত । 
বওঙমানে নান! আকারের খেজুর গাছের ছাপ 
সহ এই প্রকার বহু মুদ্র। খুজে পাওয়া গেছে। 

ততৎ্কালে আরব দেশবালীর। এই গাছকে খত 
মূল্যবান মনে করত যে কন্তার বিবাহের যৌতুক 
হিসাবে এই নব গ্রাছ উপহার দ্রিত। তখন খেজুর 
গাছ মানষের সম্পদ হিসাবেও বিবেচিত হত) 
যার এই গাছের সংখ্যা বেশি থাকত, সেই ব্যক্তি 
ধনী বলে দাধাগণের কাছে বিবেচিত হত । 

থেঞ্জুর তাল নাগিক্লে পরিবারের ( ৪1115 
1781008,069 ) অন্তত £1/১08% গণের একপ্রকার 


৮ 


%331, লেক টাউন, কলিকাতা-700 055 


গাছ। এব নাম 17010091218 09005111619 | 
যে খেজুর আমাদের দেশের সর্দত্র দেখতে পাই, 
য। খেকে আমরা রল, গুড ইত্যাদি পাই তার নাম 
ঢ১1)061012 [551555015 1 একে সাধারণত দেশী 
বা বন্য খেঞুপ গাছ বলা হয়। এছাড়া ভারতবর্ষে 
1)1)921২1% গণের অন্তর্গত আরও কয়েক প্রকার গাছ 
দেখতে পাওয়া যায় ১ তাদের লাম 101)061212 
0০40175, 10 101010011659 0 70910140585 9 


7005111951১, 1009509, 19100710015 ইত্যাদি । 





চিত্র-! 
এক কারি বন্ধ খেজুর ফল। ফজলগুলি 
পাকলে সাধারণত হলদে বা লাল রং-এর হয়। 


এর। অপেক্ষাকৃত ছোট জাতের গাছ। সাধারণত 
হিমালয়ের বিভিন্ন খ্মঞ্চলে, খাপিয় ও নাগ পাহাড়ে, 


সেপ্টের-আক্টোবির১ 19/8 | খেস্কুরের কথা 435 


রিহার, দাক্ষিপাত্য ও অন্তান্ত অনেক স্থানে এই সব 710603 551%95015 বন্য বা দেশী খেক্কুর 
গাছ দেখতে পাওয়া ধায়। এই সব গাছের অজ্জা গাছ, য|/ আমাদের দেশে প্রায় সর্বত্র দেখতে 
থেকে একরকম সাগু তৈরি হয়। এদ্দেরও ছেটি পাঁওয়। যার। সেই স্বগাছের কোন কোনটিতে 


| 





সং 


গা & 


চিত্র-2 একটি দেশী বা বন্য খেজুর গাছে ( 01,০0151% 551525015 ) রস (শক্ষাশনের জন্তে--গাছের 
উপরিভাগের কিছু পাঁত৷ কেটে কাণ্ড থেকে রস বের করঝ!র ব্যনস্থ। করছে একজন 
চাষী ব। শিউলি (এই কাজে অভিজ্ঞ ব্যক্তি )। শিউপির পিছনে থে কশসাটি আছে, ত1 
গাছের লঙ্গে সন্ধ্যাবেল। লাগিয়ে দিয়ে আবার সকাল বেণ। নালিমে নিতে হবে। বস 
নিষফচাশলের জন্যে একটি সক্চ নলাকৃতি বাশের ছোট টুক্র। গ!ছের গায়ে পাঁগানে। রয়েছে | 


ছোট ফল হয়, তবে সে ,স্ব ফলের শাস খুবই জুন-জুলাই মালে কার্দি কার্দি ( চিত্র-] ) ছোট ছোট 
পাতিল! হয়। হ্রদে বংএর ফল হল্প। এই ফলগুলির় শশন খুব 


236 


পাতলা । খেতে কিছু সুন্বাছু হলেও খাদ্য হিসাবে 
বিশেষ জন প্রশ্ণ নয় | শীতকালে এই সব গাছের 
মাথাক্স দিকে কিছ অংশ কেটে ( চিত্র-2) এক অপৃধ 
সুমিষ্ট বস পাওয়। ধায়। ভারতের প্রা জবত্র 
এই খেজুর গাছ থেকে এই বুলস খিশেষ উপায়ে 
নিফ।শিত হয়। সেই হথমি্ই রস শীতল পানীয় 
ধিসাবে খ্যবহৃত হয়। আঁবাগ সেই রস "বিশেষ 
উপায়ে গ। জয়ে “তা (একপ্রকাপ মধ্য বিশেষ) 
প্রস্তুত কর! হ্য়। অল্প মুল্যের জগ্ে গ্রাধাঞ্চলের 
তথা শহরের শ্রমসাধয কনে নিযুক্ত শ্রমিকগণের 
নিকট এই পানীয় বিশেষ আদুত হয়। খেজুর রস 
থেকে যে গুড় বা পাটালি তৈরি হধঃ বিশেষ ম্বাদের 
জন্তে তাও অধত্র সমাদূত হয়। খেজুরের রস থেকে 
প্রন্তত গুড় সাধারণতঃ সরল আকারে বাজারে আমে। 
সেই গুড় “নোলেন' গুড় নামে পরিচিত । কোন 
কোন জায়গাকস গুড়ে একপ্রকার আকর্ষণীয় সুগন্ধ 
থাকে এবং সেজছ্যে বেশি দামে তা বাজারে বিক্রী 
হয়। এই গ্রড় খেকে পাটালি খ। পাটালিগুভ তোর 
হয়। পাটালি গুড়েও স্থগঞ্চ থাকে । অনেক দিন 
আগে যশোহ্র, ভাগলপুগ প্রভৃতি স্থানে খেজুরের 
চিশিও উৎপন্ন হত । আজকাল আর তা বিশেষ 
হয় ন।। 

[21706215 08005181679, খেজুর গাছের ফল 
সায়া পৃথিবীতে [বখ্যাত ও সমাুত। এই ফল 
আমাদের দেশে “খুঙ্বা? খেজুর বা এপণ্ডি' খেজুর নামে 
পরিচিত ও যেসব ফলের দোকানে শুফফল, কিসমিস, 
বাদাম ইত্যাদি বিক্রয় হয়- সেখানে প্যাকেটে কতে 
পাওয়া বায়। পপিতি' খেজুর খুবই সুস্বাদু, হুমিষ্ট 
৬ মুখরোচক । এতে আবশ্তকীয় কয়েক প্রকার 
ভিটামিন, বিশেষত ভিটামিন £, প্রোটিন, তৈপ- 
জাতীয় পদার্থ ও প্রচুর শর্করাজাতীয় পধার্থ থাকায় 
এটি অত্যত্ত পুঠিকর । 

খুব সম্ভব পারস্য উপমাগরের নিকট কোন স্থালে 
[51300153% 49505151515 গাছের উৎপত্তি হম্ব। ম্খাঁন 
কে এট পৃথিবী বিডি স্থানে ছড়িয়ে পড়ে । ঘখ! - 


শারদীয় আজ ও বিজ্ঞান 


( 31৬ম বধ, 9ম-10ষ সংখ) 


আরবদেশে, উত্তর আফ্রিকা, দক্ষিণ স্পেন, তৎকালীন 
ভারতবর্ষের উত্তর প্রদেশ সমূহে ও অগ্তান্ত কোন 
কোন দেশে নত হয়েছিল । স্পেনদেশ থেকে বহু দিন 
আগে এটি উত্তর আমেরিকাঁতেও নিয়ে যাওয়া হয় ও 
লেখানে বৈজ্ঞানিক পঞ্থাত অনুসারে এর চাষের 
ব্যবস্থা কগ! হয় । ধইরাকদেশে [বপুলভাবে খেজুরের 
চাষ হয় «এ সেখান খেকে পৃখখীগ বিভিন্ন দেশে প্রচুর 
পরিমাণে খণ্তাণি হয় । 

খহু দিন আগে থেকে তত্কালীন ভাপতবর্ষের 
উত্তশ্রদেশ সমুহে, যথা, সিক্ধু প্রদেশ ও উত্তর-পশ্চিম 
সীমান্ত প্রদেশে কাবুলে এই গাছে চাষ হয়। কি 


“ভাবে এই খানে 10/9911% 39০11850 গাছ 


পারশ্তদেশ থেকে আনীত হযেছিল, মে সম্বন্ধে 
সঠিক কোনও তখ্য জাঁন। নেই । তবে অনেকে মনে 
করেন যে £1658700৮2 606 3196 যখন ভারত 
আঁক্মণ কবেছিণেন, তখন তিন শুফ খাদ্য হিসাবে 
গ্রচুপ্ন পরিমাণে এই জাতীয খেজুর নিয়ে এসেছিলেন। 
সৈশিকেরা খাব।য় পর যে বীজগুল ফেলে দিয়েছিল 
তাই থেকেই এই সব অঞ্চলে এই গাছ জন্মেছিল ও 
সেই সখগ্াছ থেকেই এই লব অঞ্চলে এই খেজুর 
গাছের চাষ শুরু হয়ে ছল । আবার অনেকের মতে 
সপ্তম শতান্দীতে মুলতান ও সিদু প্রদেশের আরব 
আক্রমণকারীরা এই ফল খাগ্ত হিসাবে প্রচুর 
পরিমাণে শিয়ে এসেছিল এবং তাদের পরিত্যক্ত 
বীজসমূহ থেকেই সেসব দেশে খেজুর গাছের উৎপত্তি 
হয়েছিল । 

চ. 08505174515 খেল্গুর গাছ প্রায় 36 মিটার 
পধস্ত লখখ। হয় । ভারতের যে প্রদেশসমুহে বৃষ্টিপাত 
কম হয়, যথ1--গুজরাট, পাস্থান, পাঞধাধ, হরিয়ান। 
এবং উত্তগ প্রদেশ, মধ্যপ্রদেশ, কনাটক ও অঙ্জপ্রদেশের 
কোন কোন স্থানে এই গাছ দেখতে পাওয়। যাঁয়। 
তবে এই সব গাছের ফল কাবুল ও পাকগ্ানের 
বিভিন্ন জায়গ।তে উৎপক্ন গাছের ফল থেকে থিক্ষ্ট হুয়। 
কিছু দিশ আগে থেকে ভাখতবধে 2১, 48০05116ি74 
জাভীর খেজুকের চাষ বাড়াবার জন্যে দর্দিশস্পশ্চিম 


সেপ্টেম্বর অক্টোবর) 1978 ] 


এশিয়ার বিভিন্ন স্বান থেকে এ 054 থেলে পচৰ 
বীজ আমদানি করে উপযুক্ত স্থানে এর চাষ বৃছির 
গন্ভে চেষ্টা চলেছে । 

আরব, ইরাক বা আঁয়কীর যে সব দেশে উইক 
খেজুরের লন হয়ঃ মেখ।ণকাব আখহা শ্রয। সাধারণতঃ 
এইরূপ +-_ গ্রীষ্মকাল খুবই দার্থ ছয়, দিনের তাপমাত্রা 
থুব বেশ থাকে এবং রাত্রিতে তাপমাঞ। কমে শ। 
ফুল ও ফলের সময় বৃষ্টিপাত খুব কমই হুয়। 

প্রায় নকল প্রকার জমিতে*হালক! দৌোয়ান 
মাটি থেকে শক্ত এঁটেল মাটিযুক্ত অমিতে, খেলব গাছ 
জন্মাতে পান্বে। সাধারণতং বীজ বা গাছেগ গোড! 
থেকে যেসব উপাঙ্গশাখা (50012) উৎপন্ন হস - 
সেই সব শাঁখ! ম।টিতে প।গিয়ে এই খেজুর গাছের চাষ 
হয়। খেঞ্জরগাছের ফুলগুণি একলিঙ্গ (11)1৭2য0191) 
এবং পুং-পুষ্প ৭ স্ত্ী-পুষ্প পৃথক পৃথক গাছে জন্মায়। 
বাজ থেকে উৎপন্ন প্রায় 50 এতাংএ গাছ পুহাপুষ্পুক্ত 
হয়। একারণ সেই সব গাছ খেকে কোন ফল পাবার 
আশ! থাকে না । একাপনে অছিচ্ চাষীরা শিব।চিত 
উত্কষ্ট ফলনশীল গাছের মাটির কাঁছ ০২কে যেসব 
উপাঙ্গ শাখ! নির্গত হয় যই সখ “থা পাগিয়ে 
খেজরগাছ চাষের ব্যবন্থ। কবেশ? পাঙগণাগাণ্ডশি 
লাগাবাপ পর যথেট যহ শিতে হয়! লীগাবীস গাব 
দুই বছর গ্রীশ্মকালে কেন প্রকার আচ্জাদপ দে “| 
বিশেষ আবশ্যক | তা নাহলে শিক্ষা গনমে চায় 
গাছগুলির অনিঈ হতে পাবে । গছগ্থপিহে শিব মত 
পরল দে ওয়! আবশ্বাক । তাছাড়া যখেষ্ট পশিমাণ গোখর 
সার বা অন্য সার প্রয়োগ কগলে গাগুলি তাঁডাত।ডি 
বাড়ে। 

পঞ্প।গযোখ (০117996107)--আগেই বণ। 
হয়েছে যে খেজুক ফুল একলিজ। এজন্যে ফল 
উৎপাদনের জন্তে জীপুশ্পগ্ুলিতে পরাগ সংযোগ একান্ত 
আবশ্তক 1 খেজুরের তরী ও পুং-পুশ্পের পুষ্প বন্তাস এক 
একাটি খুব বড় স্প্যোডিকৃস (82915) হয় এবং নৌক।- 
রতি চষসার দ্বার! সমগ্র পুষ্পবিস্তানটি আবৃত থাকে । 
পয্লাগসংযোগের জন্যে সমগ্র পুং-পুষ্পবিষ্তাসের দু- 


খেড়ুরের কথা 


437 


তিনটি স্তঘক সমগ্র শ্বী-পুস্পবিন্যাসের উপর এমনভাখে 
পাখা হয় যাতে হাওয়াতে পরগঞ্জণি শীপুষ্পের গঞ্জ” 
দণ্ডের উপর এসে পড়তে পাঁবে। পুং-পুষ্পস্তবকগুণি 
যাতে শী পুষ্পবিষ্তাসের উপর ঠিকডাবে লেগে খাকে। 
সেজন্যে সঞ্চ দি দিয়ে সেগুলকে খ্ী পুষ্পগধকের গায়ে 
আটকে দেন্য। হয়। দেখা গেছে যে এইভাবে 
পরীগসংযোগ বেশ ভাগ ভাবেই ভয় । 

খেআারর খ্বী-পুষ্পে তিনটি গর্পত্র (০01৮1) 
থাকে । পপাগসনেোশ স্কোষজনকভাবে হলে ও 
ঠিকমত [শণাঁচন হলে একটি মাত গভপ্ বাড়তে 
থাকে এবং অগ্ত এটি গর্পণ কিছু? বাডাবার পর ঝরে 
যায়। পরাঁগসংযোগ ঠিকমত ন। হলে তিনটি গর্ভপত্রই 
অল্প এক? বাঁডে ৪ তাঁধ পর শুকিয়ে পড়ে যায়| 

গবী-পুশ্পের পুষ্প বস্থাষে ঘন ঘন প্রচব শ্বীপ্পুষ্প 
থাকে এবং সেজন্যে পুস্পবিশ্নাসে প্রচুর নল উত্পর হয় । 
কিন্ত ফলের আঁকিবি ক্ড ভগ, ।কছু কু ফল গরথমেই 





217০2 0806116 গাছের ফলেখ 
কাঁদির এক অংশ । এই ফল বগম খেজুর গাছের 
ফল থেকে অনেক বড় হয় ও এদের শামও 
বেশ পুকু হয্ু। 


তুলে ফেলা দরকার) এর ফলে যলগ্চলি উপযুজ 
ডাবে বুদ্ধি পায়--(চি্র”3)। ফপ পাঁকবার সমন 
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শানারকম পাখী ৭ পোকার উপদ্রব হয়। চাষীর! 
ফলগুচ্ছগুলি রক্ষা করবার জন্ডে কটাওয়ালা। গাছের 
ডাল, জাল ইত্যাদি দিয়ে ঢেকে দেয়। 

ফলের প্রাঙ্ছগ পাবার ও পাকবরি বিভিন্ন অবস্থাকে 
বিভিন্ন নাম দেওয় হয় যেমন, গগাত্ডোর]”, “ডোকা”, 
গ্যাং ও “পিও" এই চারটি অবস্থাকে আরব দেশে 
যথাক্রমে “কিম প্র, পোলালা, কটা ও শ্টামার 
বলে। সবুজ ছেটি ছোট ফ্পগুলি যখন খুব 
তাড়াতাড়ি বাড়তে থাঁকে, তখন এদের 'গাণ্োরা, 
বলাহ্য়। তারপর জম্পূর্ণ পরিণত ফগুলি যখন 
লাল বা হলদে রংশএর হয় তখন তাদের “ডোক। 
বলা হয়। ফলগুলির উপরিভাগ নরম হতে থাঁকবার 
সময় ওদের ভ্যাং বলে। সম্পূর্ণ পক্ষ ফলগুলি যখন 
শুফ হতে থাকে, তখন তাঁদের «পিগু” বলে। 
সাধারণত এই অবস্থাতে ফল বেশ ভালভাবে শুকিয়ে 
বিক্রী করবার বা! বিদেশে চালান দেবার বাবস্থা হয় 

দেখা গেছে একটা কাদি ধা থোলোর সব ফল 
একসঙ্গে পাকে না। এজন্যে বিভিন্ন সময়ে ফলগুলি 
কা্দি থেকে তুলতে হয়। কিন্তু এরূপ বাবস্থাতে 
ফল তোলবার খরচ খুবই নেশি হয়। একারণে 
অনেক জায়গাতে, পাঁকিস্বানে 'ও ভারতের বিভিন্ন- 
স্বাঁনে ফলগু ল “ড্যাং' অবস্থাতে সংগ্রহ কর! হয় । 

যেপব দেশে খেজুরের চাষ হয়, সেই সব অঞ্চলের 
লোক 'ডাং' অবস্থাতে ফদগুলি খেতে পছন্দ করে। 
কারণ 'দ অবস্থাতে ফলগুলি লাম ও স্থস্বা্ত হয়। 
কিন্ত সেই সব পরিপক্ষ ফল খুধই আঁ” খাঁকবাঁর জন্টে 
নাড়াচাড়া করবার পুধই অন্গবিধা হয়। তাছাড়া 
সেপকম ফল বেশি দিন শ্বাভাবিক উপায়ে সংরক্ষণ 
করাও সন্ভব হয় না। এজন্যে বিভিন্ন উপায়ে রৌড্রে 
ব| আগুনের উত্তাপে ফলগুলি কিছুট! শুফ করবার 
ব্যবস্থা কর! হয়। এছাড়া ফল অন্যান্ত উপাঁয়েও 
জানিত করে ও পরে ন্বোতে বা আগুনের উত্তীপে 
শুফ করে বিক্রয়ের জন্বে প্রস্থত করা হয়। 
( চিত্£)। 

খুব বেশি করে শুধকরা ফলগুলিকে ছুহারা' 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| 31তম বর্ষ, 5খ-10ষ সংখা 


খলে ( চিত্র" )। ভারতের বিভিন্ন স্থানের ধাজায়ে 
“ছুহারা' খুব বিক্রীও হয় এবং সাধারণতঃ আরবদদেশ 





পাঁক। ফল বিশেষ দ্রাবণে জারিত করে তার্পর 
রোদে বা আগুনের উত্তাপে কিছু শু করলে 
খেজুর অনেক সময় এই রকম দেখতে হয়। 
বিদেশের বাঁজারে বিক্রী করবাঁর জন্যে প্যাকেটে 
ভরে পাঠানে। হয়। তখন পরম্পরের চাপে 
শরম ফলগুলি অনেক সময় এই রকম দেখতে 
হয়। 


থেকে এগুলি এদেশে আমদানি হয়। *্ছুহার! 
সাধাক্পণতঃ দুধের সঙ্গে সিদ্ধ করে খাওয়া হয়। 
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চিত্র:5 
ছুহারা? বা বিশেষভাবে শু খেজুর । 


হাকিমদদের মতে এটি শরীয়ের দৌর্বলা নাশক ও 
বিশেষ পৃইিকারক। 


সেপ্টেঘর-অকটোধর, 1978 ) 


চ106121% 85158505 এয মত এই গাছ 
থেকেও সুমিষ্ট রস পাওয়া যেতে পারে। উত্তর 
আফ্রিকার কোঁন কোন দেশে খেজুর গাছের অগ্রভাগ 
থেকে রস নিফাশিত হয়। সাঁধায়ণত পুং গাঁছ 
থেকেই রস নেওয়া হয়। কিন্তু ফলবান স্ত্রীবৃক্ষের 
ক্ষতির সম্ভাবন! থাকে বলে সে সব গাছ থেকে রস 
শিফাঁশন সাধারণত হয় না। 
খেজুর গাছ লাগাবাঁর পর প্রায় চার বৎসর পরে 
ফল ধরে। পাঁচ বৎসর পর থেকে ভাঁল ফমল 
উৎপন্ন হয়। 10/12 বৎসরের একটি গাছে সাধারণত 
50-35 কিলোগ্রাযের মত ফল উৎপন্ন হয় এবং 
একর প্রতি প্রায় 50 কুইণ্টল ফল পাওয়া! যায় 
খেজুর চাষ খুবই লাভজনক । কিন্ত ব্মানে 
ভারতের খুবই কম জায়গাতে খেজুরের চাষ হুয়। 
উত্তরপ্রদেশ---327 একর 
সৌরাষ্ট্র ও কচ্ছ-_272 একর 
বিদ্ধ্য গ্রদেশ--258 একর 
এছাড়া কর্ণাটকে, অন্জপ্রদেশে, রাজস্থানে ও 
অন্যান্ত কোন কোন জাক্সগাতে কিছু কিছু চাষ হয়। 
উত্তরপ্রদেশে খেজুরের বেশী চাঁষের কারণ এই 
যে, লক্ষৌোতে যে [0:0100010578] 0381:061) ছিল, 


খেভুরের কথা! 
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তার বিভিন্ন ইংরাজ আুপামিপটে্টিগল উনবিংশ 
শতানীর মধ্যভাগ থেকে খেষুর চীষের জন্ট যথেই খত 
নিষ্েছিলেন । তারা পারস্য উপসাগরের 2911065] 
16514৩7)-্এের নিকট থেকে বিভিন্ন সময়ে থেষুয়ের 
বীজ ও উপাঙ্গশাখা আনবার বাবস্থা করেছিলেন । 
এইসব দিয়ে শুধু লক্ষৌ-এর কাছাকাছি স্থানে ছাড়। 
তীরা মুলতান ও সিক্ুপ্রর্দেশে খেজুর চাষের বৃদ্ধির 
ব্যবস্থা করেছিলেন । 

ইশ্রায়েলে খেম্জুর গাছের চীষ যে কি বিপুলভাবে 
বৃদ্ধি পেয়েছে তা দেখে আশ্চধ হতে হয়। 
সেখানে উন্নত জাতির খেজুর গাছ লাগিয়ে ফলনও 
থুব বেশি পাওয়া যাচ্ছে । 1930 সালে মাত্র 90 
একর জমিতে খেজুরের চাষ হত, আর এখন লেখানে 
প্রায় 1500 একর জমিতে উন্নত পঙ্ছতিতে খেজুরের 
চাষ হচ্ছে। অন্যান্য দেশেখ ফলনের চেগ্ে ও দেশের 
ফঙলগনও অনেক বেশি । 

পশ্চিমবঙের বীরভূম, পুরুলিয়া ও বাকুড়া! জেলাতে 
খেক্জুর চাষেক্স মোটামুটি উপযুক্ত আবহাওয়া আছে। 
সেখানে অনেক পতিজ জমিও আছে। এইসব 
জায়গাতে খেছুর গাঙ্ছের চাষের ব্যবস্থা করা যেতে 
পারে । 


পাটের বিকপ্প ফসল মেস্তা/রোজেল 
লারায়ণ বনু 


ভারতীয় পাট।শল্লেগ দমস্তাগুলির মধ্যে কাচা 
পাটের অনিয়মিত ৪ অপর্ধাপু সরবরাহ অন্যতম | 
কাচাপাট বলতে পাট (সাদ ও তোঁব।) ও মেস্ত। 
বোঝায়। কাঁচাপা্টের মধ্যে পাটের পরিমাঁণই বেশি, 
ণতকগ! 27 ভাগ । পাট ফসলের জগ্য চাই পলিসমৃদ্ধ, 
উর্বর, উঠ অথবা নিচু জমি, বোনার হবিধের জন্য 
বেশ কয়েক পশলা! প্রাকবর্ধার বধণ, ভাঁল পরিচর্যা, 
হাতসেতে আবহাওয়া এবং ফসলের বৃদ্ধির সময় 
পর্যায়ক্রমে উজ্জল রোদ এবং পধাপ্র বৃষ্টি । এছাঁড়া, 
পাট পচিয়ে আঁশ বের করার জন্য চাঁই নালা, খাল, 
বিলে জম৷ প্রচুর জল । যথাযথ প্রয়োজনীয় বস্গুগুলির 
সন্তোষজনক 'সষাবেশ ঝ! ঘটলে পাট চাষে সাফল্য 
আশা করা যায় না। ভারতবর্ষের পূর্বাঞ্চলের 
গাজ্যগুলিতে অর্থাৎ পশ্চিমবঙ্গ, বিহার, আসাম, 
ত্রিপুরা, মেঘালয়, উড়িস্তা এবং উত্তর প্রদেশের তরাই 
অঞ্চলে এই সব অবস্থার সমাবেশ রয়েছে বলে পাট 
চাষ এই কয়টি রাঁজ্যেই সীমাবদ্ধ। পাট চাষ বুটির 
উপর নির্ভরশীল, মেচ এলাকায় এর চাষ খুবই কম। 
তাই এই লব রাজ্য বিভিন্ন বছরে জল হাওয়ার 
তারতক্স্ের জন্য পাট চাষে মোট জমির পরিমাণ কমে 
বা বাডে। আ্বারেকটি যে কারণে পাটের জমির 
পরিমাণ কমে বাঁড়ে, তা হল, পাট বোলার মরন্থমে 
পাটের নিজগ্ব বাজার দয় এবং ধানের সঙ্গে 
তাঁর আপেক্ষিক মূল্যমাঁন। পাটের দর ভাল হলে 
বেশি জিতে পাট লাগান হয়, কম হলে কম জমিতে 
আবার যাটের দশকের শেষ দিক থেকে পাটের জমিতে 
উচ্চ ফলনশীল ধান চাষ করার বেশক বেড়েছে। 
এই লব পরিস্থিতিতে এই বাজ্যগুপিতে পাটের 
উৎপাদন স্থিতিশীল রাখ! ধাচ্ছে না। অন্ধ দকে, 


পূর্বাঞ্চলের রাক্ষাগুলি ছাড়া অন্য কোথাও পটি চাষের 
সম্প্রসারণ ৪ সম্ভব নয়। এই পবিপ্রেক্ষিতে কাঁচ। 
পাটের উৎপাদন স্থিতিশীল করতে ও বাঁডাতে হুলে 
পাটের বিকল্প এমন একটি ফসলের প্রয়োজন, যেটা 
বিভিন্ন ধরণেব জলবাঘু ও মার্টির সঙ্গে খাপ খাইয়ে 
নিতে পারবে । মেস্তা/রোজেল দেই ফস্ল। 


মেস্তা/রোজেল পরিচিতি 

উত্তিদকলে মালভেপী গোত্রের ভিবিশকাঁস একটি 
গণ। ভারতবধে এই গণের 40টির মত প্রজাতি 
রয়েছে । এদের মধ্যে অস্তত ঝুঁডিটি প্রজাতির গাছ 
থেকে পাটের মত লক্ষ! আঁশ পাওয়া যাঁয়। হিবিস- 
কাস ক্যানাবিনাঁস ও হিবিসকাস সাধদারিকা--এই 
ছুটি প্রজাতির গাছ পাঁটেব বিকল্প আশের অন্য চাষ 
করা হয়। এশিয়া! মহাদেশে তো বটেই, আফিকা।, 
উত্তর-মধ্য আমেরিকা, দক্ষিণ আমেরিকা, মুরোপ 
এব; লাতিন আমেরিকার ঠ্ভিন্ন দেশে এই আশের 
একট] বিশেষ বাণিজ্ক মূল্য আছে। 

বিভিন্ন দেশে হিবিসকাম আশের বিভিন্ল নাম। 
ঘুরোপ, আমেগিকা প্রভৃতি দেশগুণলতে ক্যানাবিনাস 
প্রজাতির আশে নাম “কেনাফ”। জাভা দেশে 
এর নাম জাভার পাট। আবার, ভারতবর্ষের বোশ্বাই 
এবং অগ্যান্ত দক্ষিণ অঞ্চলে এই আশ ভেকাঁন শ্রবং 
অন্বরী নামে পরিচিত । সাব্দারিকার আশ দক্ষিণ- 
পশ্চিম এশিয়ায় গোঁজেল পামেই বেশি পরিচিত । 
তবে, ভাবতবর্ধের দক্ষিণ অংশে একে ধিমলী পাটও 
বলে। বিমলী কথাট| এলেছে অক্সপ্রদেশের বিমলী- 
পততনম্‌ জায়গার মাম থেকে । বিমলীপত্তদম্‌ একসময় 
একটি অমৃন্ধ সমুত্র“্ন্দর ছিল। এখান থেকেই 
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£901-19)2 সালে অঙ্ধপ্রদেশে উৎপন্ন পাঁবদারিক! 
আশ লগ্নে বাজারে প্রথম রপ্তানী হয়েছিল। 
জায়গার নাম অনুসারে সেই শের নামকরণ হয়েছিল 
বিষলী। ভারতবর্ষের সব অঞ্চলেই ক্যানাবিনাস 
এবং সাবদারিকা এই দুই জাতের আশকেই মেস্তা 
বলে চিহ্নিত করা হয়। এই প্রবন্ধে অধঙ্থ ক্যানাবিন!স 
আশ বোঝাতে মেস্ত এবং সাবদাপরিক্ক। বোঝাতে 
রোলেল ব্যবহার করা হবে । 

আশ উৎপাদনকারী গাছ হিসেবে মেস্তার 
পরিচিতি ভারতবধে বনু প্রাচীন কাল থেকেই ছিল । 
বিজ্ঞানী কাল লিনিয়।স তার “ম্পি'সস প্রানটেপাম” 
গ্রন্থে ভারতবর্ধকেই যেস্তাঁব উতপভ্তিস্কল বলে মনে 
করেছেন । গাস্থল, কুক, ভূখি, প্রেণ প্রমুখ বিজ্ঞানীরাও 
মনে করেন ভারতীয় উপ-মহাদেশে মেস্তার প্রচ্র 
বুনে। জাত রয়েছে । আট ধরণের মেম্তার পাঁচটি 
জাত, যেমন, ভিরিভিস্‌, রুধার, সিমপ্েক্স, ভালগারিস্‌ 
ও পারপিউরেনস্‌। এদের মধ্যে ক্বাঁর, ভালগাবিস 
এবং পারপিউরেনস আঁশ উতৎপাদনেক্ পক্ষে উপযোগী । 
ভির্নিভিস্‌ এবং পিমপ্লেক্স বেঁটে ধরণের এবং তাতে 
প্রচুর শাখা-প্রশাখা বের হয়। বিভিন্ন ধখণের মাটি 
ও জলবাযুতে আঁশের জণ্) সবচেয়ে ভাল রুবাগ জাত; 
ভারতবধে এই জাতটিরই চাষ হয় বেশি। জাভ। 
এবং কিউবাঁতে অবশ্য ডিরি।ভস্ও চাঘু করা হয়। 
উত্তর়-মধ) আমেরিকায় এল সআাঁলভাঞ্জোর জাঁতটি 
ভালগারিম ও ভিরিভিসের সংমিশ্রণ । 

রোজেলের প্রধান ছুটি জাত। একজাতেগ ফুলের 
রসাল বৃতি খাদ্য হিসেবে ব্যবস্থত হয়, ঘ| দিয়ে জ্যাঁম, 
জেলী প্রভৃতি তৈত্রি হয়। এই জাঁতকে সাধারণ 
ভাবে বাংলায় “চুকোই”-ও বন্দ হয়। অপর জাতের 
ফুলেয় বৃতি অরপাণ এবং সেটা! আশের জন্য চাষ 
করা হয়। রসাল বৃতিযুক্ত জাতগুলি বেঁটে এবং 
প্রচুর শাখা-প্রশাখাঘুক্ত । বেটে রসাল বৃতিযুক্ত 
রোঞ্জেলের আবার চারটি জাত, খা, ক্ষবার, 
এযালবাম্‌, ইন্টারমিডিযাস্‌ এবং ভাগলপুরিয়েক্লিস্‌। 
অরসাল বৃউষুক্ত ও লঙ্বা ধরপেগ রোজেল জাতটির 
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ব্যাপক + বিশের দশকের শেষভাগ পর্মস্ত এই জাতটি 


আমাদের দেশে অজান। ছিল । সম্ভবত 19:38 সালে 
এই জাতের একটি বাঁজ জাভা থেকে পাঠীন 
০21819095718190 15000 41791005-এর ক্ছি বীজের 
সঙ্গে আকস্মিক তাবে ভাপতবষে এসে পড়েছিল । এই 
জাতটি বুনো অবস্থায় আফ্রিকায় বেশ দেখ! যায় 
এবং সে জাম্গার রসাল হবৃতিখ জাতগুলি বধোঁণ 
কাটাধুন্ত হয় বলে বিজ্ঞানী হবে আগ্িকাকে 
বেজেলের |বাভম্ন জাতের উৎ্পদ্থিস্থল বলে মলে 
কবেন। 

মেস্ত। বধজীবী উদ্ভিদ । আন্েন জন্য চাষ কথা 
হয় এমন জাত হাডা আগ সবেতে শাখা শগ্রশাখ। 
বেবোয়। কাঁও মোজা উঠে যা । বিজ্ম জাতের 
মেস্তার কাণ্ডের গং সবুজ, সধুজের মধ্যে [ধভিন্ন 
মাত্রায় লাল ছোপ অখব। পুরোপুন্ি শাল হতে পারে। 
কাণ্ডের গা মণ, তবে মাঝে মাঝে তাতে স"চাল 
কাট! থাকে । পাতাব কাঁটাযুকত হৌট|। খলকের 
চাইতে ণঙ্থ], বিশেষ করে, গাছের নীচের এবং মাঝের 
অংখে। কোন কোন জাতের পাতার ফাক হত্তাকাগঃ 
তাঁতে 5 থেকে 7-টি বশাপ আকারের লতি থাকে 
(চিএ-ক 1)1 এই সব জাতের নীচেগ পাতাগুলি 
অবশ্য হৃৎপিগাকাপ, এবং ত|তে ফপক একটিই । 
আবার কিছু জাতের সব পাতাই হৃংপিগাকার 
(চিত্র-ক 2)1 কাণ্ডে লাল ছেপ থাকলে পাঙার 
ধাবেও সাল ছোপ খাকবে। পাতার মাঝের লতির 
পিছন দিকে শিরাব উপব একটি গ্রন্থি থাকে। 
পাতার কোলে একটি কবে ফুল ফোটে, তাতে থাকে 
7 থেকে 10-ি বৃতির থেকে পৃথক এবং ছোট 
উপধৃতি, 5-টি সবুজ অথব। রুভীন কাটাযুক্ত বর্শা 
আকারের পীচের অর্ধেক অংশ জোড়া বৃতি, প্রত 
বৃদ্ধির পিছনে একটি বড় গ্রান্থ এধং 5-টি বড় বড় 
হলুদ রঙের পপড়। পাপড়ির মাঝ বরাবর টকটকে 


লাগ । কা সপুজ হলে পাপড়ি সাধখানট।' কিন্ত 


লাল হবে না কোন কোণ জাতের পাপড়ির রঙ 


442 
একেবারে সাদধগ্জ হতে দেখা যায়| কাট। কাট! 


শাখায় আল ও খিল 


[ 91৭ বর্ষ, 9খ-108 সংখ্যা 
ছোপযুক্ত বা একেবারে লাল হলে বৃতি ও 


লোমে ছাওয] ডিসে আকারের বীজাধারে 5-টি উপরৃতির রঙ নির্ভর করে। অর্থাৎ, কাণ্ড সবুজ হলে 





তি তিপলা। ০ 
শা 
রি 
১2 
রি ৭ ৯৯০ 





রঃ 





ঠা / 
নু 


চিতর-ক-_ মেন ( হিবিসকাস ক্যানাবিলাগ ) 
1-হম্যাকার পাতা--কাখের অংশ। 2-হৃখপিগাকার্ পাত1-- 
কাণ্ডের অংশ, 3--ফুল। 4--বীজাধার। 5--বীজ 


প্রকোর্ঠে 20 থেকে 30-টি ধূলর রডের বুক্ধের আকারের 
বীজ থাকে । এক হাজার বীজের ওজন 30 গ্রাম । 
মেস্তার ভিপ্লবেড ক্রোমোদম সংখ্যা 361 

রোজেলও সাধারণতঃ বধজীষী । তবে কখনে। 
কখনে। বছ্বর্ধজীবী হতেও দেখা যায়। কাণ্ড সোজা 
উপরে উঠে খায় এবং তার রঙ সবুজ, সবুজের মধ্যে 
বিভিন্ন মাআয় লাল ছোপ বা একেবারে লাল হতে 
পারে। পাতার বৌটা ফলকের চাইতে ছোট খা 
তার সমান, ফলকে 3 থেকে 5টি ব্শার আকারের 
লতি থাকে (চিত্রখ 1 )। কাণ্ডের গ কাটার মত 
লোমযুত্ক অথবা মহণ হতে পারে। পাতার অক্ষে 
একটি করে ফুল ফোটে । ফুলের ৪ থেকে 10টি 
উপধুতি, 5টি বৃতির সঙ্গে জোড়া থাকে। বুতিগুলিও 
আবার নীচের অধেক অংশে পরম্পরের মঙ্গে 


জোড়া । গাছের ক্কাণ্ডের রঙের উপর বৃতি ৬ 


ঝুতি ও উপবৃি গবুজ্ধ রডের হবে। আর কাঁও লাল 


বৃতি ও উপবৃতি সবৃজ রঙের হবে । আর কাও লাশ 
ছে।পযুক্ত ব একেবারে লাল হলে বৃতি ও উপবৃতি 
লাল ছোঁপযুক্ত অথবা লাল হবে। আলটিসিম। ছাড়া 
অন্তান্ক বেটে জাতের বৃতি রসাল (চির্র“খ 2)। 
কাণ্ডের গাঁয়ে কাটার মত লোম থাকলে বৃতি ও 
উপবৃতিতে 9 তা থাকবে । পোজেল ফুল মেস্তা ফুলের 
চাইতে ক্দাঁকারে ছোঁট। চাট ফিকে হলুদ পাঁপড়ি 
নিয়ে দল, তার মাকাখানের রঙ টকটকে লাল। 
কখনে। কখনে। পাপড়ির রও ধিয়ে-সাদাটে এবং দলের 
মাঝখানট। বর্ণহীন ছুতে দেখা যায।  ডিযের 
আকারের বীজ্াধারটি বেড়ে যাওয়। বৃতির ছারা সম্পুর্ণ 
আর্ক থাকে (চিত্রথ 2, 4) এবং তাকে টি 
প্রকোষ্ঠে কফি রঙের বৃক্ষের আকারের 20 থেকে 
30টি বীঙ্দ থাকে। স্বোগেল বীজ মেস্তার চাইতে 
ছেটি। এক হাজাক় শীবের ওজন 26 গ্রামের মত। 
ঝোজেলের ভিম্নেড বে্গোয়োজম সংখ্যা 121 


সেপ্টে র-অক্টোবর, 1976 ] 


উন্নত জাত 
ষেকোশ ফসলের ফলন অনেকাংশে নির্ভর করে 
যে জাত ব্যবহার কর! হবে ভার ফলমক্ষতার উপর । 
মেন্তা/রোজেলও তার ব্যতিক্রম নয়। মেস্তা/ 
রোজেলের বেশি ফলনশীল জাত বের করবার জন্য 


পাটের বিকজ্পা কম মেস্তা/যেোজেল 
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হ্স্ব। হার, টি-], আর, টি-2 এবং আরঃ টি, 
যথাক্রমে, পশ্চিমবঙ্গ আলাখ এবং বিহারের এরকম 


তিনটি স্থানীয় জাত ঘাটের দশকের শ্ষভাগ পর্যন্ত 


রোদেলের আদশজাত হিসেবে গণ্য হত। 19677 
সালে খারাকপু্ পাঁটকষি গবেষণাগার থেকে 





চিত্র-খ- রোল (লাবদাপিফা) 
1--কাণ্ডের অংশ, 2--রসালো বৃতিযুক্ত বীজাধার 
3-ফুল--4--অরসাল বৃতিযুক্ত বীজাধার, 5--বী 


নিরলস প্রয়াস চলছে, প্রধানতঃ পশ্চিমবঙ্গের বারাক- 
পুর পাট গবেষণাগারে ও অঙ্জগ্রদেশের আমা্দালা- 
ভাঙাস! মেক্তা গবেষণাগারে । এই শতকের প্রথম 
এবং ্বিভীয় দশকে হাওয়ার্ড বিজ্ঞানী দম্পতি মেস্তা/ 
রোজেলের বিভিন্ন জাত নিয়ে গবেষণা করেছেন। 
1$30 সালে বিজ্ঞানী খান এন, পি, সাব-5 নামে 
রোজেলের একটি দাত বের করেন । এরপর দেশের 
বিভিন্ন জায়গা থেকে মেস্তা/রোঞ্েলের অনেক স্থান 
জাত সংগ্রহ করে সেগুলির মধ্য থেকে ভাল ফলণের 
জা নির্বাচন করে ব্যাপক চাষের উপর জোর দেও! 


রোজেলের একটি উচ্চফলনশীল নংকর জাত এইচ এস- 
4288 বের কর! হয়। “টি আর, টি-2 এর চাইতে 
শতকরা 30 ভাগ বেশি ফলন দেয় । এ পধন্ক 
অলটিসিমার সব বেশি ফলনের জাতের কার গায়ে 
কাটাযুক্ত লোম থাঁকত যেটা চাষীর কাছে খুবই 
আন্থনতকর বলে মনে হত। কিছুদন আগে, 
1977 সালে বারাকপুর গবেষণাগার থেকে অই 
এন-7910 নামে রোজেলের একটি উচ্চ ফ্লনশীগ 
জাত বের কর হয়েছে, যার ফলণ এইচ এস"42১৪ 
এর সমান ব। একটু বেশি, কিন্তু এম বৈশিষ্ট্য এই যে, 
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এ জাতের গাছের কাণ্ডে বা পাতায় কাট। লোম 
শেই। আরঃ টি-] এর কাটা লোমহীন একটি 


জাতের সঙ্গে এইচ এস-4288 এর মধ্যে সংকরী- 
করণের দ্বারা এই জাতটি পাওয়া গেছে । আশ! করা 
যায়ঃ এই জাতটি চাষীদের কাছে খুবই প্রি হবে। 
1972 সালে আমাদালাভালালা গবেষণাগার থেকে 
এ, এম» ডি-] নামে রোজেলের আর একটি জাত 
বেস কর! হয়েছে । পঞ্চাশের ধশকে বায্াকপুর 
গবেষণাগারের কিছু গবেষক-কর্মী অন্ধপ্রদেশের 
ভিজিয়ানা গ্রাম থেকে রোগেলের কিছু জাত সংগ্রহ 
করেন--এইচ. এম. 481 সেগুলির মধ্যে একটি। 
পর্বে আমাধালাভালাপার গবেষকরা এই জাতটি 
থেকে শিবাচনের মাধ্যমে এ এম, ডি-] জাতটি 
পান। অঙ্ধপ্রদেশে এই জাতটি বেশি ফলনের জাত 
হিসেবে চাষীর কাছে বেশি প্রিয় । এইচ, এস. 4388 
উত্তর-পূর্ব ভারতে বেশি ফলন দেয়, মধ্যভারতেও 


এটির ভাল ফলন হবে। অন্যদিকে দক্ষিণ ভারতের 


বিভিন্ন অঞ্চলের জন্যে এ, এম, ডি-] বিশেষ উপযুক্ত । 
আর-টি-2, এইচ"এস-4288, এ-এমডি-] এবং 
এইচ-এস-7910 জাতগুলির বারাকপুরে পাওয়া প্রতি 
হেক্টরে গড় ফলন হলঃ যথাক্রমে, 1819, 25» 22 
এবং 25-26 কুইণ্টাল। এইচ-এম 4288 থেকে হেক্টর 
প্রতি 30 কুইন্টালেরও বেশি ফলন পাওয়া গেছে । 

বছ দিন পর্যস্ত দেশের বিভিন্ন অঞ্চলে মেম্তার 
স্থানীয় জাতগুলিরই বেশি চাষ হত। সেমুলি এম-টি 
নামে পরিচিত ছিল। অস্প্রদদেশের বিশাখাপত্তনম 
থেকে সংগ্রহ করা এষ-টি 15 এরকম একটি জাত, 
ধা» অনেক দিন পর্যস্ত আদর্শ জাত হিসেবে গণ্য 
হয়েছে । 1967 সালে বারাকপুর গবেধণাশার বিভিরর 
জলবাঘু ও মাটির উপযোগী মেস্তার একটি অধিক 
ফলনশীল জাত থেকে অরাসরি নিরাঁচচনর মাধ্যমে 
এটি পাওয়া গেছে। এম-টি 15 থেকে নূতন জাতটি 
শতকরা 30 ভাগ বেশি ফলন দেয়, এর গড় ফলর্ন 
হেক্টর প্রতি 25 কুইন্টাল। কোন কোন ক্ষেত্রে 
30-32 কুইপ্টীলও পাঞ্া গেছে। 


শাররীয় জান ও বিজন 


[ 31 বর্ধ, 9ম-10থ লংখা। 


মেস্তা এবং রোজেলের মধ্যে প্রথমটি কম দিনের 
ফসল আর এর আঁশও উচ্চগুণসম্পর়্ | 


চাষের পন্ধাতি 

কম উৎপাদক ক্ষমতাবিশিষ্ট উচু ও মাঝারী উচু 
জমিতে মেস্তা/রোজেল চাষ কর! যাঁধে। ছুটি ফসলই 
অনেক দিন এক নাগাড়ে খর! সহ করতে পাবে বলে 
অল্প বৃষ্টিপাত অঞ্চলের জন্যে এটি একটি ভাল ফদল। 
মেস্তারোজেল ফসলের জন্তে পাটের মত অত 
পরিচধান ও প্রয়োজন নেই, ফলে এই চাষে খরচ 
কম। ত্রিপুরা, আসাম, মেঘালয়, মহারাষ্ট্র, উত্তর- 
প্রদেশ প্রভৃতি গাজে;র কোন কোন অঞ্চলে এই ফসল 
ছুটি অন্য ফসলের সঙ্গে মিশ্রভাবে চাঁধ করতে 
দেখা যায়| 

আমাদের দেশে মেগ্ত। বেশ ভাড়াতা।ড 
বাড়ে আর ফুলও আলে ভাড়াতাডউ, সেপ্টেম্বরের 
মাঝামা।ঝ নাগার্দ। রোজেলের বুদ্ধি অত ত্রত নয়, 
আর ফুল আমে অনেক দেরীতে অক্টোবরের 
শেষাশেষি | 

বারাকপুর গবেষণাগারে পরীক্ষা-শিরীক্ষায় দেখা 
গেছে, ডিস্্েক্বর থেকে মার্চের প্রথম সপ্তাহের মধ্যে 
যে কোন সময়েই মেস্তা লাগানো! হোক না কেন, 
তার ফুল আসবে এপ্রিলে ; কিন্তু মার্চের ছ্িতীয় সঞ্চাহ 
থেকে অগাষ্ট্ের দ্ির্তীয় সপ্তাহের মধ্যে ষে কোন 
সময় লাগালে তাতে ফুল আম্বে সেপ্েছরের 
মাঝামাঝি । মে-র মাঝামাঝি পর থেকে লাগালে 
অবশ্ত গাছের উচ্চত। কষে যায় এবং ফলনও কষে 
আসে। তাই সবচেয়ে বেশি ফলনের জন্বে এপ্রিল 
থেকে মের মাঝাম।ঝি সম হল মেস্তা বোনা 
সবচেয়ে উপযুক্ত । বোদার সময় অনুসারে ফুল 


আসার ব্যাপারট! কিন্ত রোজেলের ক্ষেত্রে অন্যরকম । 


এই ক্ষেত্রেঃ ডিসেম্বর থেকে পরের বছরের সেপ্টেম্বরের 
মধ্যে যে কোশ লময়ই তাকে লাগানো হোক, ফুল 
আনবে ধেই নভেম্বরের শেষে। তাই রোজেলের 
ফুল আদার সময় দির্দিইউ। রোজেল বোনা ও 


সেপ্টছ্ের- অক্টোবর, 1978] 


সবচেয়ে অন্ুক্ধল সময় এপ্রিলের মাঝামাবি থেকে মে-র্‌ 
মাঝামাঝি । 

লাঙ ও মই দিয়ে ভালভাবে জমি চাঁধ দিতে 
হয়। শেষ চাষের আগে ভাল করে পচানেো। গোবর 
সার হেক্টুর প্রতি সাড়ে সাত টন হছিমেবে' ছড়িয়ে 
দিয়ে জমি তৈরি শেষ করতে হ্য়। জমিতে ফসফেট 
ও পটাশের ঘাটৃতি থাকলে জমি তৈরীর সময় হেক্টর 
প্রতি 20 কিলোগ্রাম করে ফমফেট ও পটাশ ব্যবহার 
করতে হবে। সাধারণতঃ যেস্ত। রোৌজেল ছিটিয়েই 
বোন! হয়, এতে প্রতি হেক্টরে বীজ লাগবে মেস্ত। 
15 থেকে 20 কিলোগ্রাম এবং রোজেল 10 থেকে 
12 কিলোগ্রাম । সারি করে লাগালে বীজ কম 
লাগবে, মেত্তার জন্তে 13 থেকে 15 কিলোগ্রাম আব 
রোজেলের জন্যে ৪ থেকে 9 কিলোগ্রাম । এক সারি 
থেকে অন্ত সারির দূরত্ব হবে 30 সে্টিঙিটার । 
সারিতে বোনার অনেক স্থধিধে, যেমন, বীজ কম 
লাগে, চাকাবিদা চালানো! যায়ঃ সহজে আগাছা বাঁ, 
গাছ পাতলা! করা, চাপান সার প্রয়োগ এবং 
পোকামাকড় দমনের জন্যে ওষুধ ছিটানে] যায় । এসবের 
ফলে চাষের খরচ কম পড়ে । সবার উপর, সারিতে 
বোঁনা ফসলের বৃদ্ধি সমভাবে ঘটে এবং ফলন ভাল হয়। 

বোনার 15 থেকে 20 দিনের ভিতর আগাছা! 
বেছে দিয়ে কিছু চাঁরা গাছ বেছে ফেলে দিতে হয়। 
ফসলের দিন চলিশেক বয়সের সময় আরেকবার 
ন্বিডানি দিয়ে চার গাছ এমন পাতলা করে দিতে 
হয়ঃ যাতে সারির ভিতরকাঁর একটি গাছ থেকে 
অন্যটির দুরত্ব 10 থেকে 15 সোর্টিমিটারের মধ্যে হয়। 
শ্বাছ পাতলা করাঁর পর প্রতি হেক্টরে 20 কিলোগ্রাঞন 
নাইক্রোজেন সার চাপান দিলে ফসল বেশি হবে । 
কিছু দিন্ব পর পর চাকাবিদা চালিয়ে মাটি আলগ! 
করে দিলে আগাছাও দমন হবে আর গাছেরও বুদ্ি 
ঘটবে দ্রুত | চাঁপান সার 20 কিলোগ্রাম করে ছুটি 
কিস্তিতে প্রয়োগ করলে নফল পাওয়া যায়- সেক্ষেত্রে 
সিভীয়বার পার দিতে হবে গাছের 60 থেকে 90 দিন 
 ধঙ্ছসের মধ্যে। 


পাটের বিকল্প ফসল মেস্তা/রোজেল 
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স্পাইরাল বোরার পোকার আক্রমণে স্ষেন্তার 
ফলন জন্কে কমে সায়) যেখানে স্পাইরাপ 
বোরার আক্রমণ ঘটে সে জায়গায় মেটীসিসটক্ক 
(শতকরা! 25 ভাগ) ছিটালে ফল পাওয়া যাঁবে। 
রোজেলের গোড়া পচা পোগ অনেক সময় মহামারী 
হয়ে দেখা দেয়। তাই এ রোগ দেখ! দেবার শুরুতেই 
আক্রান্ত চারাঁগাছগুলিকে তুলে ফেলতে হবে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে কপার অক্নিক্লোরাইভ সারা জমিতে 
ছিটিয়ে ভিজিয়ে দিতে হবে। সাদা সাদ! দলবন্দ 
মিলিবাগ রোজেলের আরেকটি বড় শক্র। এই 
পোঁকা গাছের আগার দিক আক্রমণ করে গাছের 
বুদ্ধি বন্ধ করে দেয়। প্যারাখিয়ন (শতকরা 001 
ভাঁগ ) প্রয়োগে মিলিবাগ আক্রমণ প্রতিহত হয় |. 

মেস্তা/রোজেল ফসলে শতকরা 50 ভাগ গাছে 
ফুল এলে ত। কাটার উপযুক্ত হয়ে আছে বলে ধর! 
হয়। গাছে বড় বড় ফল ধরে এলে আশ বেশি 
পাওয়া যাবে বটে, তবে আশের মান খারাপ হয়ে 
যাবে। কান্ডে দিয়ে ফলল কেটে নিয়ে ছোট.ছোট 
অশটি বেধে পাতা ঝরাবধায় জন্তে কয়েক দিন মাঠে 
ফেলে রাখতে হয়। তারপর আটিগুলি কোন 
পরিষ্কার জলের জঙশিয়ে নিয়ে গিয়ে পাটের মতই 
লাক দিতে হয় । 34? থেকে 369 সেন্টিগ্রেড তাপ 
মাত্রায় মেস্তা/রোজেল 7 থেকে 10 দ্রিনের মধ্যে পচে । 
শীত পড়ে গেলে বেশি সমঘ্ন লাগে। পাটের মতই 
একটি একটি করে পচানে। গাছ থেকে আশ ছাড়ানো! 
হয়। তারপর পরিফার জলে অশাশ ধুয়ে নিয়ে বাঁশের 
আড়ে শুকিয়ে নিতে হয় ! 


মেস্তা/যষোজেল চাষে জগ্রগাতি 
যদিও আশ উৎপাদনকারী ফসল হিসেবে মেস্তা/ 
রোজেলের পরিচিতি আমাদের দেশে বু প্রাচীনকাল 
থেকেই ছিল, শ্বাধীনতীলাতেয পরবর্তী কয়েক 
বছরের আগে পর্যন্ত এছ্বের চাঁষ ব্যাপক ছিল না, 
যেখানে হত, শুধু স্থানীয় প্রয়োক্ষন মেটাবার জন্তেই । 


শ্বাধীনতার পরে ঘখন কাঁচ পাটের অভাব দেখা দিল 
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তখন থেকেই মেস্যা/রোজেলের চাষ গুরু হল বাাপিক 
ভাবে। 1951 লাল পর্যস্ত সারা দেশে এই ফসল 
দুটির জমিয় পর্গিমাঁণ বা মোট উৎপাদন সম্পর্কে কোন 
পরিসংখ্যান পাওয়া যায় না] 1952 থেকে সরকারী 
ভাঁবে জমির পরিমাণ ও উৎপাদন জানানো গুরু 
হয়। সে বছর ভারতে মোট 996 লক্ষ হেকইয়ে 
6:81 লক্ষ গাঁট (1 গাঁট..180 কেজি) মেস্তা। 
রোজেল আশ উৎপন্ন হয়েছিল, হেয় গ্রৃতি গড় ফলন 
ছিল 630 কিলোগ্রামের মত। এর পর 1963 সালে 
জমির পরিমাণ বেড়ে গড়ায় 4 লক্ষ হেক্টর ও 
উৎপাঁধন 1897 লক্ষ গাঁট। সেবার গড ফলন 
হয়েছিল হেক্টর প্রতি 846 কিলোগ্রাম । এর 
পরবর্তী বছর গুলোতে 1971 সাল পস্ত মেস্তা/ 
রোজেলের জমির পরিমাণ 28 লক্ষ থেকে 37 লক্ষ 
লক্ষ হেক্টরের এবং ফলনও 9 লক্ষ গঁটি থেকে 16 





শায়দশয় আল ও বিজ্ঞাজ 


[ 3] বর্ঘ। 9ধ-10ম লংখ্য 


লক্ষ গাটের মধ্য ওঠানাম! করছে। এই সময়ের 
মধ্যে গড় ফন ছিল হেক্টর প্রতি 576 থেকে 774 
কিলোগ্রাম । 19732 বাল থেকে মেস্তা/পোঁজেলের 
চাঁষ হয় এমদ কয়েকটি জেলায় নিবিড় চাষের মাধ্যমে 
হেক্টর গ্রতি ফলন বাড়ানর চেষ্ট] চলছে, তাতে 
বেশ স্থফলও পাঁওয়। গেছে। 1972-এর পর থেকে 
মেস্তা/রোজেলের জমির পরিষাণ মোটামুটি 35 লক্ষ 
হেইয়ে স্থিতিশীল রয়েছে কিন্তু হেক্টর প্রতি ফলন 
বাঁড়তির দিকে । 1972 সালে যেধানে হেক্টর প্রতি 
গড ফলন ছিল 684 কিলোগ্রাম সেখানে 1977 সালে 
সেট। বেড়ে ঈগাড়িয়েছে 889 কিলোগ্রাম । আশা করা 
খায় মেস্তার ফলন আরও বাড়বে এবং পাটশিল্লে 
কাচাঁপাট সরবরাহ স্থিতিলীল করার ব্যাপারে যেস্তা/ 
রোজেল উল্লেখযোগ্য ভূমিক! নিয়ে দেশের আধিক 
বুনিয়াদ আরও শক্ত করবে । 


ন্বিভভক্তিি 
সভ্যগণের প্রতি নিবেদন 


সতোগ্দরনাথ বসু বিজ্ঞান সংগ্রহশালা ও হাতে-কলমে কেন্দ্র সংপ্রাস্ত ব্যাপারে ফোন কিছ: জানতে 


হল্লে এ কেন্দু চলাকালীন সময়ে যোগাযোগ করা বাঞ্নণয় । 


আহুায়কদের নামে বর্থাবাধ পাঠানো যাবে। 


অবশ্য, চিঠিপত্র কম্সাঁচটব বা বিভাগীয় 


বিশেষ প্রয়োজনবোধে আগে থেকে সময় নিদিষ্ট করে 


। কর্মসাঁচব বা বান আহবায়কদের সঙ্গে দেখা করা বাবে! পাঁরধদের কাজ সংজ্ধুভাবে পারচালনার জম্যে 


এ ধ্বষয়ে সভ্য/সভ্যাদের সহযোগিতা কামনা করা যাচ্ছে। 


1লা, অক্টোবর, 1978 

... সত্যের ভবন 
ূ পি-23, বাজ। সাজরু্ ্রট, কলিকাতা1-700 006 
র ফোন : 55.0690 


মিরা বাররিমাজ ৪০৪ দা কপি পনন্াহাজইলইজ হাজার 


ইাত-- 


/ কর্মসচিব 
বঙ্গীয় বিজান পরিখদ 


কাস ৬৯ অসম রথ আত 








ম্যালেরিয়া ও স্যার রোনাজ্ড রস 


'জানেন বোধ হয় দেশে আবাধ ম্যালোরয়া দেখা দিষেছে ..' ইঠাদি ইত্যাদি এই ধধণের 
একাঁটি সতর্কবাণী আকাশবাণীর কলকাতা কেপ্দ্র থেকে দুটি অনুষ্ঠানের মধাবতপ সময়ে প্রারতীদন 
বেশ কয়েকবার প্রচার করা হয়ে থাকে । হ্যা, ম্যালোরয়া আবার আমাদের দেশে মাথা চাড়া 
দিয়ে উঠেছে । ফেন--? উত্তরটা সবাস্থ্াদপ্তরের বশেষজ্ঞদের (1) জন্য রেখে দিলাম আপাতত । 
আমার উদ্দেশা-_ম্যালোরক্লা রোগ যারা পাঁথবীর বূক থেকে নিম করেছেন, তাদের ক্লাঁজ্হশন 
সাধনার মাধ্ামে- তাঁদের প্রাত শ্রদ্ধা নিবেদন করা । 

কালাজবরের মত (লেখকের জন ৮78 সংখ্যায় লেখা ম্টবা ) এই রোগও বহু প্রাচীন কাল 
থেকেই মানব সম্ভতার উপর আঘাত হেনে চলেছে । খঙ্ট জন্মাধার হাজার হাজার বছর আগেও 
ভারতীয় ভেযজাবদরা দেখেছেন এ রোগ । গ্রীক মনীষী হপোক্রেটাথের গ্রদ্ধে উল্লেখ আছে এ 
রোগের । পেরু দেশের বড়লাট পত্নী কাউণ্টেস অফ সিনকোন-কে ধরল ম্যালেরিয়া জরে 1630 
গালে । পেরুবাপীয়া কুইনা কুইনা নামে গাছের ছালের আরক বা গড়া খাওয়াত এই জবর হলে। 
কাউজ্টেসের জবর সারাতে ব্যর্থ হয়ে চাকৎসক জঃয়ান দি ভেগো অবশেষে কুইনা কুইনা গাছের 
ছালের আরক খাওয়ালেন তাঁকে । জহর সাঁত্য সাত্যি ছেড়ে গেল । কাউন্টেসের চেম্টায় কুইনা- 
কুইনা থ্রাঙছছের চাষ শুরু হল ইউরোপে কারণ তখন ইউরোপ ম্যালেরিয়া জবরে কাঁপছে । 
গাচছের নতুন নাম হল সিনকোনা | এর প্রায় দু-শ' বছর পরে 1820 সালে 'গিনকোনা থেকে 
কুইনাইন তোর ছল । কুইনাইন আবধিত্কারের ফলে ইউরোপ ও আমোরকায় ম্যালোরয়া কমে এলেও 
প্রাচ্য ও আঁফিঃকায় কমল না। 

জাজ একাঁটি ছোট ছেলের কাছেও বোধহয় অজানা নর যে এব ধরনের মশার কাড়ে 
মালোররা হয় । কিন্তু মাত 80 বছর আগেও এ কথাটা পাথধীর মানুষের কাছে অজানা 
ছিল। অশেষ বাধাঁধপান্ত ঠেলে, অনেক দঃঃখকন্ট স্বীকার করে সেকেন্দাবাদের গালটারদ 
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হাসপাতালের একটা অপাঁরসর অন্ধকার ধরে যান এ তথ্যটি আবন্কার করেন তাঁর নাম স্যার 
রোনাজ্ড রস (185771932) 1 রসের জগ্ম ভারতের লালমোড়ায় । স্কাটশ বাবা ও ইংরেজ মার 
সন্তান রস বিলেতেই পড়াশোনা করেন এবং লগ্ডনের সেন্ট বার্থালোমউ হাসপাতালে ডাক্তার 
ট্রেনিং নেন। 1881 সালে ডান্তারী পাশ করে হীণ্ডয়ান মৌঁডক্যাল সাঁভসে যোগ দেল মান 
24 বছর বয়সে । তবে 24 বছর থেকে 38 বছর বয়েস পর্যন্ত রস কাটিয়েছেন প্রধানত 
পাহত্য রচনা করে, মা ধরে, শিকার আর 'বালার্ড .খেলে। কিন্তু তাঁর মমে কোন সখ 
ছিল না। 38 বছর বয়সে তিন সন্তানের পিতা রোনান্ড রস নিজের ভাস্তারী প্রাকণটসের 
উন্নাত সাধনের জন্যে জীবাণতত্্ পিয়ে পড়াশুনা আরম্ভ করলেন । সে সময় লই পাস্তর 
ও রবার্ট কক বেচে । 1880 সালে আলজোরয়ার় আলফাঁস লযাভারো ( চাকংসাশবজ্ঞানে নোবেল 
পুরস্কার পান 1907 সালে ) নামে একজন আম" ডান্তার ম্যালেরিয়া রোগীর রন্তের লাল কাঁণকার 
মধ্যে পরজাীবা কাঁগ্রাণু আঁবশুকার করলেন, নাম হল ম্যালোরয়া প্যারাসাইট । তের বছর এ আবিচ্কার 
অবহোলিত ছিল । রস পড়লেন লূই পাস্তুর ও রবাট ককের পর্যবেক্ষণ ও টকাসম্বলিত প্রবন্ধগৃল 
আর আলফাঁসো ল'যাভারের 'থাঁসিস পেপার 1 ভারতে ফেরার আগে রস ট্রপিক্যাল রোগের আশবম্কারক 
তথা ফাইলোরয়া যে কউলেক্স মশার কামড়ে হয়--এর আবিজ্কারক প্যাট্রিক ম্যানসনের বাড়তে হাঁজর 
হলেন । প্রবীণ আভজ্ঞ 'চাঁকখসক ম্যানসনের সঙ্গে নবীন সত্যানুসন্ধানী রসের আলোচনা হল । রস 
জানতে চাইলেন, সাত্যই ক ম্যাললোরয়া রোগ প্যারাসাইট থেকেই হয় । ম্যানসন দৃঢ়তার সঙ্গে জানালেন, 
হ্যা, ল'যাভেরার আবিহ্কার 'নিভল। তবে কি করে এপ্যারাসাইট মানুষের রন্তে আসে তা এখনও 
অঞ্জানা । 'তাঁন রপকে ম্যালোরয়ার অন্যতম পাঁঠন্থান ভারতবর্ষে যেতে পরামর্শ দিলেন তার কারণ খংজে 
বের করবার জন্যে । 

1893 সালে ভারতে এসে রস গবেষণায় বিশেষ 'কছ সাবধে করতে পারলেন না। 1894 
সালে ছুটিতে রস বিলেতে গেলে ম্যানসন তাঁকে চেল্লারং হাসপাতালের পরণক্ষাগারে শেখালেন কি 
করে গবেষণায় অগ্রসর হতে হয় । এখানেই মাইজ্রোজ্কোপে রস প্রথস ম্যালোরয়া প্যারাসাইট দেখলেন । 
একাঁদন আলোচনার সময় ম্যানসন বললেন, তাঁর পন্দেহ, মশা ম্যালোরয়া প্যারাসাইট বহন করে । 
রস-এর সামনে চিন্তার দিগন্ত উন্মুন্ত হল। তবে এ সন্দেহ নতুন নয় । আমোরকার জাীবাশুবদদ কিং 
(1880) প্রথমে এ সন্দেহ প্রকাশ করেন এবং লশাডেরা নিজে তা সমর্থন করেন । 

ভারতে ফিরে এলে রসের ডিউটি পড়ল সেকেন্দ্রাবাদ মিলিটারী হাসপাতালে । গ্যালোরয়া 
রুগী দেখতে পেলেই কাচের স্লাইডে রন্ত লিয়ে মাইক্লোস্কফোপের তলার রেখে তম তন করে খোঁকেন 
তাতে মালোরয়া প্যারাসাইট । ম্যালেরিয়ার বাহক যাঁদ শা হয় তবে মশার পাধস্থলশীতেও 
ম্যালোরয়া প্যারাসাইট পাওয়া উচিত । রূস বোতলে মশা ধরে প্লাখতেন আর ম্যালোরয়া রোগীর গা 
থেকে রন্ত খাওয়াভেন । প্রীত কামড়ের জনো রোগীকে এক আনা করে পয়সা দিতে হত। তারপর 
স্যালোরয়া রোগীর রন্ত খাওয়া মণাকে মের সর ছাগ্র সাহাফো তার পাকস্থলী বের করে মাইক্লোপন্কোপে 
গরীক্ষা চালাতেন । 
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রস এবার বাভ্ রঙের মশা আলাদা আলাদা বোতলে রাখতে শুর করলেন । বোতলে 
বাচ্চা ফোটাতে শিখলেন ডিম থেকে । কিন্তু রসের এই গবেষণায় 'সাঁলটারী কত পক্ষ খুব খুশী 
ছিলেন না। তাই তাঁকে এ সময় সেকেন্দ্রাবাদ থেকে বাঙ্গালোরে বদলী করা হোল। সেখান থেকে 
উট্‌কামপ্ড । ম্যাল্পোরয়া অধন্যাঁষত উটকামণ্ডে এসে নয় ঘণ্টার মধো রসের কেপে ম্যালেটিযা 
জবর গল । লংম্ছ হয়ে 1897 সালের জন মাসে রস সেকেন্দ্রাবাদে ফিরলেন । 


দুবল শরার নিয়েই বস ত্যাবাব কাজ নিষে মে উঠলেন । দিনের পর দিন মাসের পর মাস । 


অসহ্য গরম । রস বাভক্নি জাতের মশাকে আলাদা আলাদা বোওলে লেবেল পাগিয়ে পরণক্দা চালিক্লে 
যেতে লাগলেন । 


20শে অগান্ট, 1897 সাল । ম্যালোরয়া গোগীর রগ খাওয়া ডামায় ছিট-ছিট- দাগ এক জাঠের 
মশা ীনয়ে পরণক্ষা করতে বসেছেন সৌঁদন । শ্্রান্ত ক্লান্ত রস একের পর এক মশা মেরে স্লাইড টঠর করে 
মাইক্রোস্কোপে পরীক্ষণ চালাচ্ছেন । পাঠ নতুন দক; চোখে পড়ছে না। আর মাত্র একটা মশা পরীক্ষা 
করতে হবে। এাঁটকেও নিয়মমাঁফক পরণক্গা করতে বসলেন । কিন্তু এীক! মশার পাকস্থলণর 
দেয়ালের কোষের মধ্যে কালো গংড়ো মত কি ছড়ানো রয়েছে 2 ঠিক যেমন মানুষের লাল বাঁণকার মধ্যে 
ম্যালোরয়া প্যাবাসাইট ভেঙ্গে গিয়ে হয় । অথচ যে মশা ম্যালোরয়া পোগখর রঙ খায়নি তাদের 
পাকস্থলীতে এ জিনিষ অনুপ্পাঙ্থত । 'জীনযাট মশার পাকস্থুণীতে হজম না হয়ে পাকস্থুলগর দেয়াল 
ভেদ করে কোষে ছাড়িয়ে রয়েছে । পসোঁদন পাতেই তিনি গিখলেন, পাকস্থুলণর দেয়াশের কালো 
গুড়ে। অন্য কিছ নয় । ম্যালোরয়া রোগীর রগ খেয়েছে মশা, রস্তে আছে ম্যালেরিয়া পাযারাসাহট, এই 
প্যারাসাইট মশার পাকচ্ছলীর দেয়াল ভেদ করে দেয়াপের ভিতবে কোষে কোষে ছাড়ে গেছে । ভাইরশতে 
লিখে ফেললেন কাব রস বৈজ্ঞানিক প্রসের মনের অনুভূতি সেই বিখ্যাত কাঁবতাঁটির মাধ্যমে আজও বা 
খোদাই করা আছে তাঁর মৃতি'র নিচে । 


কল্তু আরও প্রমাণ চাই । বিশেষ জাতের মশাই যে ম্যাল্পোরয়ার কারণ ও বাহক এত সহজে 
সবাই মেনে নেবে কেন? ডানায় ছিট-ছিট দেয়া এই শ্রেণীর মশার পরে নামকরণ হয়েছে আযানাফাঁলস । 
এখন বের করতে হবে আ্যানাফিলিস মশার পাকন্ছুলধর দেয়াল থেকে প্যারাসাইট কোথায় যায় এবং 1ঁক 
করে এই প্যারাসাইট মশার কামড়ের সাহায্যে সুম্ছ দেহে রোগ ছড়ায় ? ব্রিটিশ মোঁডক্যাল জার্নালে 
1897 সালে ডিসেম্বরে রসের এক প্রবন্ধ ছাপা হল । মশার দেহাভ্যন্তরে ম্যালোরয়া প্যারাসাইটের যা ঘা 
শারব্ত'ন (তান পর্যবেক্ষণ করেছেন তার ছাঁবসহ । আবার বদলা । এবার মধ্যভারতে । এখানের 
দারুগ শশতে গবেষণা সম্পূর্ণ বন্ধ হল রোগীর অভাবে । এই সঙ্গর রস ম্যানসনের এক চাঠ পেলেন । 
আঁভনন্দন বার্তা । তিনি আশা প্রকাশ করেছেন রসের সাফল্য সম্পর্কে । এাঁদকে রসের সমযোগের 
অভাবে গবেষণা বন্ধ । ম্যানসন এ খবরও পেলেন । তার পর তার চেষ্টায় বস বদলা হয়ে এলেন 
কলফাায় | স্বাধীনভাবে ম্যালোরয়া গবেষণার কাজে ছয়মাসের জন্যে স্পেশাল ভিউটিতে | ফেব্রুয়ারী 
মাল 1898 লাল। তান' পেলেন ক্যালকাটা প্রোসজেন্পী জেনারেল হাসপাতালে গবেষণাগার, মশা 
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জঙ্মাবার জন্যে ছোট ডোবা, আর দুজন সহকারী ! পাঁখদের উপর পরাক্ষা-নিরীত্া চলল । 
অবশেষে গবেষণা তাঁর শেষ হল 1898 সালের অুলাই মাসে! 

রস দেখালেন, ম্যালোর্িয়া প্যারাসাইট মশার পাকস্থলীতে হজম না হয়ে পাকচ্ছলীর দেয়াল 
ভেদ করে কোষে এসে বাসা বাঁধে । সেখান থেকে ক্রমাঁবকাশের মাধ্যমে বিডির রুপে পরিবতনি 
করে ম্যালোরয়া প্যারাসাইট ম্রশার লালাগ্রন্ঘতে এসে পেশছয় । সেখাম থেকে হলে। এই 
ধবগ্তারিত বিবরণ ম্যানগনকে তান জানালেন । এ্রাঁডনবরায় সেবার ব্রিটিশ মোঁডক্যাল আসো 'সিয়েসনের 
সম্মেলন বসবে । সম্মেলনে ম্যানসন রসের গবেষণার ফল প্রকাশ করলেন । চাঞ্চল্য দেখা দিল 
সবার মাঝে। 

রসের গবেষণা ও ফলাফল খাঁতয়ে দেখবার জন্যে ইংল্যান্ড থেকে একজন ডান্তার কলকাতায় 
এলেন । রস বললেন, ম্যালোরয়া দূর করতে হলে মশার বংশবৃদ্ধি বঙ্ধ করতে হবে। “তাঁর 
আঁবিচ্কার ইউরোপ আমোরকায় খুব প্রশংসা পেলেও কলকাতায় তাঁর বড় কর্তারা একট: বাহবা 
পধণস্ত কেউ 'দলেন না। ভারত সরকার দিলেন না মৌখিক ধন্যবাদ পর্যন্তও বরং উল্টে ম্যালোরয়া 
নিবারণ ধিষয়ক পরামশগিযীলও তাঁরা অগ্রাহ্য করলেন । রস দুঃখে অপমানে চাকরাঁতে পেনসন 
[নিলেন । ভারত ছাড়লেন রস । এঁদকে রন যখন কল্পকাতায় গবেষণায় মগ্প, ম্যালেরিয়ার কারণ 
অনুসন্ধানে ইতালীতে এলেন রবাটণ কক, শান আ্যানখাকৃসং, টিউবারকুলোসিস, কলেরা প্রত্তীতর 
জীবাণ; আঁবচ্কার করেছেন । জামণানীর এক বিখ্যাত জীবাণতত্ীবদ: । এই গবেষণায় আর একজনের 
নাম বিশেষভাবে উল্লেখ করতে হয় । তান হলেন রোমের প্রাপীবিদ্যার অধ্যাপক 1জিওভানি বাঁতিসূতা 
গ্রাস । তান কক্‌কে বললেন, তাঁর মতে জানজারোন মশাই ম্যা্লোরয়ার কারণ ( আযনোঁফালসের 
ইতালধর নাম জানজারোন )1। রবার্ট কক- প্রমাণ ব্যতিরেকে তাঁর করা মানতে চাইলেন না। 
গ্রাঁসর রোখ চেলে গেল । 

গ্রাস দেখলেন, এমন সব জাক্সগা আছে যেখানে মশা আছে অথচ ম্যালোরিয়া নেই । কিন্ত; 
মশা নেই ম্যালেরিয়া আছে এমন জায়গা পেজেন না। আবার ম্যালেরিয়া আক্তাস্ত জান্নগায় গ্রাস 
ঞানজারোনি মশা ছাড়াও আরো দুস্ধরণের মশায় লম্ধান পেলেন । এরপর গ্রাম শোলা নামে 
একজন স্বাস্থ্যবান সমস্থ লোককে (যার জীবনে কোন দিন ম্যালোররা হয় নি ) মশার কামড় খেতে রাজী 
করালেন । এক মাস ধরে ম্যালোরয়া এলাকা থেকে ধরা জানজোরোনি মশা ছাড়া অনা দশ্লেণীর মশার 
কামড় তাকে খাওয়ান হল । 

[ম. খোলার ম্যালোরয়া হল না। এবার ম্যালোরয়া এলাকা থেকে ধরা জানজোরোন মশার 
কাম খাও্সান হল তাঁকে । দাত দিনের মধ্যে তাঁকে ম্যালোরিয়ায় ধরল । প্রমাণিত হল তাঁর দাবা । 
এবার গ্রাদ মশার দেহে ম্যালৌরয্লা প্যারাসাইটের ক্রমাঁধকাশ নিয়ে গবেষণায় দেখলেন রসের বাত 
রমাঁধকাশের সঙ্গে তাঁর পর্যবেক্ষণ হুবহ মিলে গেল । গ্রাস রসের চেয়ে বেশি কৃতিত্ব দাধী ফয়লেন । 
কারণ তিনি মানুষের দেহে প্রণক্ষা চাঁলয়েছেন আর রস চাঙিয়েছেন পাখাঁদের উপর । গ্রাস লিজেদের 
দেশে ম্যাযোরয়া প্রাতিকারেন উপায় বাতলে দিলেন । 1900 সালে ইতালশীর কাষ্পগনায় এক ম্যালোরিয় 


সেপ্টেম্বর-অক্টেবর, 1978 ] ম্যালেরিয়া ও আর রোনাজ রস 451 


কবালিত গ্রামে গ্রাপী কয়েকটি বাড়ীর জানালায় মাহ জাল লাগিয়ে দিলেন এবং বাড়ির লোকেদের 


লন্ধোর পর বাঁড়র বাইরে আসা বন্ধ করলেন । অর্থাৎ মশাদের হাত থেকে ডাদেব আলাদা করা 
হল। দেখা গেল ওই কটা বাড়তে ম্যালোরয়া হল 2/1 জনের মান, কিন্তু, এলাকার অনান্ পৃরবং 
ম্যালোরয়া হল প্রায় সবারই । 

গ্রাস ও রসের গবেষণাপন্ন থ*টয়ে বিচার করে রবার্ট কক- ও অশালফাসো ল'াভারো ঘোষণা 
করলেন ম্যালোরিয়ার কারণ আবিদ্কারের কৃতি আসছে। রসের, গ্রাস কেবল পুনরায় গবেষণা করে রসের 
পরীক্ষার সত্যতা বাচাই করেছেন। 1901] সালে 'চাকৎসাশাস্লে এসকে নোবেল পুরস্কার প্রদান 
করা হল । 

রস 1899 সালে 250 পাউণ্ড বাৎসাঁবক পারিশ্রীমকে লিভারপুল ট্রাপকাল কুলের শিক্ষক 
নিষন্ত হলেন । এখানেও গিনি স্বাধীনভাবে কাজের সুযোগ পেলেন না । অথুশী রস 191] সাল 
পযন্ত এ পদে ছিলেন । 1911 সালে রস নাইটহুড সম্মানে ভাষত হন। 1923 সালে নিহৃত্ত 
হলেন বয়াল ইনজ্টাটিউট অফ: ট্রাপক্যাল হাসপাতালের ডাইরেন্র । 1926 সালে রস ইনবম্টা্উট তোর 
হলে তার ডাইরেন্র হন । 

রস ছিলেন এক বহুমুখী প্রাতিভার উদাহরণ । তাঁর কাঁবতা ৩ধকালশন সভাকাঁধ জন 
মেসিফিন্ডের সুখ্যাতি লাভ করেছে । তাঁর লেখা গান গাওয়া হয়েছে গীজায় । তরি লেখা উপন্যাস 
চাইল্ড অফ দি ওসান সমালোচকেরা [২.1], 310915101) ও রাইডার হ্যাগাডের লেখার সঙ্গে 
তুণনা করতেন । তাছাড়াও দ ডিফরমড, প্রীন্সফরমড- শদ একঞাইল' স্পা অফ- দি স্টর্ম? খ্যাতি 
লাভ করেছে । অঙ্ক শাস্বেও তাঁর মোৌলক অবদান আছে। শব্দের উপর ঝোৌঁকি দিয়ে নতুন এক 
ইংরেজণ বানান পদ্ধাতর প্রচলন তিনি করেন, এমন 'কি তা দিয়ে কাব্যগ্রন্ছও রূচণা করেন । শটহ্যাম্ডের 
এক পদ্ধাতও তান উদ্ভাবন করেন । 1932 সালে [তান মাব। যান । ওবুও ল্লসের আভযোগ ছিল--. 
জশীবনটা তাঁর বাই গেল । পৃথিবীতে ম্যালৌরয়া আর হবে না, এই ছিল তারস্বর। আজ বংশ 
শতাব্দীর শেষভাগে, যে ভারতের বুকে বসে তিনি তার জ্বপ্নকে তিলাতপ বরে গূপ দিয়েছিলেন মাত 
আশ বছর আগে, সেই ভারতেই তার স্বপ্ন £রমার হতে চলেছে শতুন করে । 


জনগাপ প্রায় 


০০০০০ পন 
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ভূমিকম্পের পূর্বাভাস দেওয়া কি সম্ভব ? 


ভূমিকম্পের কথা শুনলে মানুষের হৃদ্‌কদ্পন বাড়ে । বিস্তু ভূমিকম্পের কয়েক মাস আগে 
মান,ষের হৃদরোগ হয়, রন্তপ্রবাহের গোলমালে নানা অসুখ হতে পারে এসব কথা অনেফে বিশ্বাস 
করঙ চাইবেন না। কিল্তু ব্যাপারটা একেধারে উদ্িয়ে দেওয়া যায় না। 1948 সালে সোভিয়েট 
রাশক্লার একটি জায়গায় ভূমিকম্পে অনেক ক্ষরক্ষাত হয়োছল । ওখানকার 'চাঁকৎসকেরা সমগক্ষা করে 
দেখেচ্ছিলেন যে, এ ভূমিকম্পের মাস দুই-তিন আগে থেকে ওথানকার অনেকের হাদরোগ হয়েছিল । 
অথচ, জ্ামিকদ্পের পর সেই রোগণরা স্ছে হয়ে উঠোছলেন । 

উপরিউন্ত ঘটনাটি কাকভালীয় কনা এখনও জানা যায় নি। ৩বে ভূমিকষ্পের আগে মনুষ্যেতর 
প্রাণীদের আচরণে যে অস্বাভাবিকতা দেখা দেয় সোঁবষর়ে এখন পাঁথবীর প্রায় সমন্ত বিজ্ঞানীই একমত 
হয়েছেন বলা যেতে পারে । 

1964 সালে আলাম্কায় যে ভূমিকম্প হয্মোছল তার কয়েক সপ্তাহ আগে দেখা গেছল 
সেখানকার কোঁডয়াক নামে এক ' শ্রেণীর ভালুক দল বেধে গর্ত থেকে বেরোচ্ছে । ওরা গোটা 
শীতকালটা গর্তে কাটায় । তখনও শীত কাটে নি, আরও কয়েক সপ্তাহ বাকী 'ছিল। 

তিন বছর আগে 1975-র ফেব্রুয়ারী মাসে চীনের হাইচেং শহরে যে প্রচ্ড ভামকম্প হয্োছিল 
তার কথা আমরা ভুললেও চনের মানুষ ভুলবেন না। শহরটার ধংস হতে িছ- বাকী ছিল না। 
কিচ্তু শহরের প্রায় দশ-পনেরো লক্ষ মানুষের মধ্যে মৃতের সংখ্যা দু-তিন-শ'র বোঁশ ছিল না। এটা 
সম্ভব হয়োছল ভূমিকম্পের আগেই তাঁদের নিরাপদ চ্ছানে সরানো হয়়োছল বলে । সাপেদের শীত-ঘুমের 
কথা জান ; শীতকালটা তারা গতের মধ্যে কাটিয়ে দেয় । কিস্তু এ ভীমকদ্পের তিনমাস আগে. 
অর্থাৎ 1974-র ডিসেম্বরে দেখা গেল বহ সাপ শহরের যেখানে যেখানে বরফ পড়েছে তার উপর 
মরে পড়ে আছে । অথচ, সেসময় তাদের গর্তে থাকার কপ্পা। নিশ্ন্ন গতেক মধ্যে এমন কিছ: 
ঘটোছল যেজন্যে তারা গর্ত থেকে বেরতে বাধ্য হয়েছে এবং ঠাণ্ডা সহ্য করতে মা পেরে মারা গেছে। 
আগের কয়েকাঁটি ভুমকদ্পের আগে এ ধরণের ব্যাপার বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য করোছলেন । তাই সেবার আর 
কোন ঝুশক নিলেন না। ভূমিক্প হতে পারে ভেবে তাঁরা সরকারকে সতর্ক করে দিয়েছিলেন । 
সরকার সেই মত লোক সাঁরয়ে নিয়োছলেন । 0 

প্রায় পঞ্চাশ বছর আগে কয়েকজন জাপান বজ্ঞানশ এ নিয়ে নানা পরাক্ষাশনরীক্ষা করেছেন । 
ধ্গাট মাছ নামে একপ্রেপবর বৈদ্যাতিক মাছ নিয়ে তাঁরা পরাঁক্ষা করে দেখেছেন যে, ভূমিকম্পের এক-আধ 
ঘণ্টা আগে এ মাছগ্াল কেমন দ্লুতগ্গাততে জলের মধ্যে গাঁদকষ্তাঁদক ঘুরে বেড়ায় । এমন কি, 
কতফগদীল মাছ জল ছেড়ে ডাঙ্গার় আসার জন্যে লাফান শুরু করে । বৈদ্যুতিক মাছগ্যাল তাদের 
আশেপাশের জলকে 'বিদ্যৎপারবাহণ করে তোলে । সম্দ্রন্মলের চেয়ে মিঠা জল কম বিদযাৎ" 
গাযিবাহছী বলে গেই জলে বৈদ্যাতিক মাছ আয়ও বোশি বিদি2াৎ উত্পাদন করতে পানে । মিঠা জলে 
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ক্যাট মাছ পরার 490 ভোল্টের বোশ িদযৎ উৎপাদন করতে পারে । বিজ্ঞানশরা ক্যাট মাক 
মিতাজলের মধ্যে রেখেই পরাক্ষা করোছিলেন ৷ তাঁদের আঁভমত হল, ভুঁমিকম্পের আগে ভূপ্রকাতির 
পাঁরবর্তনের জন্যে বৈদয্যাতিক ক্ষেত্রেরও পাঁরবর্তন হয় । তার প্রভাব বৈদদ্যাতিক মাছের উপর পড়বেই ৷ 
আর সে কারণেই ক্যাট মাছগঁলি জলের মধো এভাবে আসর হয়ে পড়ে । 

চীনের একদল বিজ্ঞানী পায়রা নিয়ে পরণক্ষা করেছেন । তাঁরা দেখেছেন পায়রার পায়ের কাছে 
একটা মাংসাঁপন্ড আছে যেটা বাইপের সামান্য উন্তেজনাতেই কেপে উঠে। আরা কিছ: পায়রার এ 
মাংসাঁপিন্ড কেটে লক্ষ্য করলেন যে পায়রাগ্যালর এ মাংসাঁপণ্ড কাটা হয় 'ন ভূমিকম্পের কয়েক ঘণ্টা 
আগে থেকে সেগগহীপ কেমন আঁস্থির হয়ে পড়েছে এবং ভূমিকম্প হওয়ার ঠিক আগে এাঁদক-ওদিক উড়তে 
শু করে দিয়েছে । অথচ, যেগীলর মাংসাঁপন্ড কেটে নেওয়া হয়োছল সেগীল চুপচাপ বসৌছল, 
উড়ে যাওয়ার চেষ্টাও করে ন। ভুমকদ্পেষ আগে শিম্পাজী খুব আঁস্র হয়ে চিৎকার শ.র; করে 
দেয় বলে যে কথা প্রচার ছিল আমোরকার শবজ্ঞানশরা পরাকাগারে তার প্রমাণ পেয়েছেন । 

এই সমন্তড পরীদ্ষণ থেকে বিজ্ঞানীরা ভুঁমিকম্পের সঙ্গে প্রাণীদের আচরণের যে একটা সম্পক' 
আছে তা আর অস্বীকার করতে পারছেন না। সম্প্রাত রুশ 'বজ্ঞানশরা বলছেন বে, চিধাড় মাছ নাক 
ভুঁমিকদ্পের আগে জল ছেড়ে ডাঙ্গায় আসতে চায়, দিপড়েষা মূখে খাবার নিয়ে সার বেধে নিজেদের 
জায়গা ছেড়ে পালায়, বন-মুরগাীরা একযোগে চিৎকার শুরু করে । চীনে মানুষকে ভূমিকম্পের আগে 
সতক করার জনে; কোন: প্রাণী দি রকম আচবণ করে ভা সহজ ভাষার লিখে জনসাধারণের মধ্যে প্রচার 
করা হয়েছে । 

ভীমকপ্পের ফলে পাঁথবীর শিলাগ্তর, চৌদ্বক ক্ষেত, আবহমণডল, তাপ প্রর্ভীতর নানার়কমের 
পরিবর্তন ঘটে । সেই পাঁরবতনের মাত্রা এত কম যে খুব সক্ষমষন্থেও তা ধরা পড়েনা । অথচ 
সেই সামান্য পারবত'নই প্রাণীদেহে এমন প্রতিক্রিয়ার সংষ্টি করে যে সেজনো কুকুর ও মোরগের দল 
ঙষকার করে, সাপ, ই'দুর গত থেকে বোৌরয়ে পড়ে, ঘোড়া তার আগ্তাবল ছেড়ে পালাতে চার, গর; 
মাঠে যেতে চায় না, আর মানুষ হার্টের অসুখ নিয়ে বিছানার পড়ে থাকে । 

এ ধরণের প্রাতন্রিয়া কেন হয় বিজ্ঞানীরা তা নিয়ে এখনও গবেষণা করছেন ! তাঁদের 'বিদ্বাস, 
ভূমিকম্পের আগে প্রাণীদেহে এই সব প্রীতক্রয়া কেন হয় তা জানতে পারলে মানের গক্ষে সাবধান 
হয়ে যাওয়া আরও সহজ হবে । মানুষকে ভাহলে ঘোড়ার ডাক, ভালনুকের নাচের উপর ভরসা 


করতে হবে না । 
যুগলকান্তি বাসর 


বৃক্ষ রোপণ কেন? 


উঁ্ঘদের সঙ্গে জীবের সম্পর্ক আবচ্ছেদ্য । এই দঃইন্এর সহাবচ্ছান ছাড়া মানুষের বেচে 
থাকা সম্ভব নয়। আমরা নিঃশ্বাসে যে আকজেন নিই তা আসে উীদ্ভদ থেকে । আমাদের 
খাদা, বক্র, বাসস্থান, গবংধ, কাগজ, দেশলাই, ইত্যাদি জীবনধারণের বহু প্রয়োজনীয় সামগ্রাই 
আমরা পাই উদ্ভিদ থেকে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে | 

বাতামে আজজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইড-্এর সমতা রাখার মূলে রয়েছে এই ডীদ্ভদ। 
কলকারখানার ধোয়া ও যানবাহনের গ্যাস বাতাস ও পাঁরবেশকে পৃঁধত করছে । তা শোধরাতেও 
সাহায্য করে উীঞ্ভদ । 


'উীদ্তদ ছাড়া আবনধারণ সম্ভবপব নয় বলেই ডীদ্ভদকে দেবতার আমনে বসানো হয়েছে। 
দুগ্গাপঞজাম কলাগাছকে পূজা করা হয় কলাবৌ সাঁজয়ে । তার সঙ্গে দেওয়া হয় বেল, হল.দ, 
অপরাজিতা ইত্যাঁদ নবপাঁপকা । বট, অশ্ব প্রীত বৃক্ষের পূজা হয় নানাভাবে । তুলসাীর 
বেদীতে সন্ধ্যা প্রদীপ বৃক্ষপ্জারই নামান্তর | 


জাতীয় উৎসব হিসাবে 1950 খষ্টাব্দে সুর হলেও বৃক্ষরোপণ আমাদের দেশে নতুন 
নয়। আত প্রাচশনকাল থেকেই বক্ষরোপণ জাতশয় মর্যাদা পাচ্ছে । সম্রাট অশোক রান্ডার 
পাশে বটগাছ গোপণ করোছিলেন পথচারীদের ছায়া দিতে ও আম্রকুঙ্জ লাঁগয়েছিলেন জনসাধারণের 
আপ্যায়নের জন্যে । শেরশাহ বৃক্ষরোপণ করোছলেন পেশোয়ার থেকে কলকাতা পর্যন রাস্তা 
তৈরি করে । তেমনি রথের মেলায় গাছের চারা বৈচাকেনা চগ্লে আসছে অঙতঈতকাল থেকে৷ 
সেকালেও দেশের জনসাধারণ বৃক্ষরোপণে কত আগ্রহ ছিলেন, এটা তারই 'নিদর্শন ; তৎকালাঁন 
জাতীর চেতনার সাক্ষী । তাইতো পরাকালে বক্ষছেদন সমাজশীবয়োধশী কাজ বলে গণা হত। 
আর বৃক্ষরোপণকে দেওয়া হত সামাজিক মধাদা । 


এক সমল্স আমাদের দেশজ.রে বিশ্তুত ছিল ঘনবন । আর্ধ সভ্যতার যুগে মান-খাঁধরা সতোর 
সন্ধাবে নিমগ্ন থাকতেন তপোবনে । তপোধনের পাঁরবেশ তাঁদের অন:প্রাণত করেছে বেদ ও উপনিষদ 
রচনায় । জনসংখ্যা বাঁধর ফলে বনভূ্মির প্রত িল্দীপ্ত ঘটছে । গড়ে উঠছে ক্রমে গ্রাম, গঞ্জ ও 
শহর ৷ বাড়তে থাকে চাষ-আবাদ, রাষ্তাঘাট,। সড়ক, রেললাইন, কলকারখানা, 1শং্প, উপাঁনবেশ 
ইত্যাঁদ । বনভ্যাম সরতে থাকে দুরে আবাদের অযোগ্য স্থানে । সেখানেও উপজাতিদের চলেছে 
বাচার সংগ্লাম_-ঝুম চাষ। বনভামর বড় শর: মানুষ । নিজের অজান্তে আঁতিলোভে হঠকারিতার 
মানুষ বনভুম ধংস করে সমূহ বিপদ ডেকে এনেছে নিজের । 


দেশের ল্ধ্ধ ও প্র্গাহর জন্যে 33 শহ্াংশ বলভ্যাম থাকা বাছনীয়। কিন্তু ভারতে 
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মাত্র 23 ভাগ বনভূমি ;£ পাঁশ্চমবঙ্গে 14 ভাগ ও উত্তর প্রদেশে 11 ভাগ । তাই জাতগয় স্বার্ধে 
আরও বোঁশ বনভএমর সৃষ্টি একাম্থ প্রয়োজন | 

বনভ্বীম ধ্বংসের ফলে পাঁথবীতে কত রাজা লুপ্ধ হয়ে গেছে । ব্যাবলন ও মিশরের 
প্রাচীন সভ্যতা 'বলবীপ্তর মূলে রয়েছে বনভূমর বিনাশ । রাজস্থানে অতগতে বিস্তৃত বনভাম 
ছিল। এখন সেখানে মরুভ্বীম । এই মরুভ্রাম সর্ট ও প্রসারের মূলে রয়েছে এ একই কারণ । 

আমাদের দেশে বছরে চার মাসের বোঁশ বৃষ্টি হয় না। এই অঙ্প সময়ের মধো কঙ জল 
পাঁরবেশে আটকাতে পারে, তার উপর কতকটা নিভ/'র করে সেই জায়গার আবহাওয়া । বনভৃমতে 
গাছপালার আবেষ্টনে বাষ্টর জল দ্রুত গড়াতে পাবে না। কতকটা জল আটকে ঘায় পাঁরবেশে | 
ফলে আবহাওয়া আর্র থাকে । জলের স্থায়ী উৎস সংষ্টি হয় । 

বনভূমি ধ্বংসের ফলে নানা প্রাকাঁতিক অপাম্য সৃষ্ট হয় । কোথাও আনাবত্ট, আবার কোথাও 
বন্যার তাপ্ডব নৃত্য । ভামক্ষয় হয়, ধহস নামে, নদগতে চর পড়ে, নদীর গাঁতি বদলে যায় । 
ফসল নম্ট হয় । এমাঁন আরও কত উপসর্গ দেখা দেয় । ব্যাপক বক্রোপণের দ্বারা এই ধ্বংসের হাত 
থেকে রেহাই পাওয়া সম্ভব । 

বৃক্ষরোপণের দ্বারা বনভ্ীম সৃষ্ট করে নিয়ন্মণ করা যায় বন্যা, ভৃমিক্ষয়। বালভামধ বিষ্তার, 
তৃফানের গাঁতিরোধ, ভঙামর আদ্রতা, স্থানীয় আবহাওয়ার সমতা ইত্যাদি । আবার বৃন্রোপণ 
দ্বারা বাঁদ্ধ করা যায় দেশে ফসলের উৎপাদন । মূল্যবান কাঠ, জহালানী, শিল্পের প্রয়োজনখয় 
সামগ্রী ইত্যাঁদ । 

সুষ্ঞু পারকজ্পনামত বনানশ সৃষ্টি করতে হবে, বির্বাচিত ও যথোপযোগ প্রয়োজনীয় ব্ষরোপণ 
করে। যে কোন জারগায় যে কোন চাপা রোপণ করা অনেক সময় পণ্ভশ্রম মাত । পশ্চিমবঙ্গের 
আঠালো মাটিতে সেগুন গাছ ভালভাবে বাড়তে পারে না! কোন: প্রজাতির ঢারা গিরকম জায়গায় 
লাগালে ঠিকভাবে বাড়বে, তা জানা প্রয়োজন বক্ষরোপণের আগেই । কোন কোন প্রজাতির বক্ষ খুব 
তাড়াতাঁড় বাড়ে এবং 'বাভন্ন প্রকার ভামতে সহজেই জন্মায় । প্রজাঁত নিব্ণাচন করে বন্ষরোপণের 
সুদূরপ্রসারী ফলকে অবশ্যম্ভাবী করা যায় । আবার কোন: প্রজাতির গাছ লাগালে বোঁশ কাজে 
লাগবে বা উপকার হবে তাও 'িবেচনা করা ভাল । রান্তার ধারে বৃক্ষরোপণের অন্যতম উদ্দেশ 
পথচারশকে ছায়া দান । এর সঙ্গে পাঁরবেশের সৌন্দর্য বাড়াতে পারলে আরও ভাল । ছায়াদান ও 
সৌন্দর্য বাদ্ধর সঞ্গো সুস্বাদু ফল উৎপাদনের ব্যবস্থা করতে পারলে খুবই ভাল হয়। এই তিনের 
সমগ্বয় করা কঠিন নয় । আম, জাম, কঠাল প্রভভীত কতই আছে । ঠিক ভাবে বেছে নিতে হবে । 
এই ভাবে বক্রোপণের দ্বারা সংখাদ্য ফলের উত্পাদন বাঁড়য়ে জাতীয় পান্টি ও স্বাদ্ছ্যের উললয়নেরও 
সযোগ রয়েছে । তেমনি বাসস্থানে খোলা জায়গায় ও সম্ভাব্য স্থানে পছন্দমত প্রয়োজনীয় বৃন্দ লাগানো 
যায় । গ্রামে খোলা জাগয়ায়, নদখর ধারে ও অনাবাদণ জায়গায় এবং শহরে পাকে? আভিনিউতে, মাঠের 
পাশে ও পড়ো জায়াগায় পছজ্দমত ফল গাছ, ভেষজ-উাগ্ভদ, জবালানী কাঠ ও শকেপ বাবহারযোগ্য 
বক্ষরোগণ করে দেশের ও দশের উত্নয়নে সন্রিয় অংশগ্রহণ করা যায় । 
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যে লব প্রয়োজনীয় বৃক্ষ কোন অগুলে সাধারণত দেখা যায় না কিন্তু জন্মানোর সম্ভাবনা 
আছে সেই ধরনের কিছ গাছণ্ড লাগাবার চেষ্টা করা ভাল । তেন চ্ছানীয় যে সব উীদ্ভদ লোপ 
পাওয়ার পথে তাদেরও অগ্রাধকার দেওয়া সমণচীন । 

বনক্ষরোপণ করেই কর্তব্য শেষ হয় না। অব, অবহেলা ও রক্ষশাবেদণের অভাবে অনেক সময় 
এই সব চারা আঁচরেই বিনষ্ট হয়ে যায় । চারাগুলিকে বাঁচিয়ে রাখা আমাদের নাগ্গারক দারিত্ব। 
হঠকারতাবশতঃ কেউ যাতে এগঠীল নষ্ট না করে সেদিকে লক্ষ্য রাখাও প্রয়োজন । গৃহপালিত পশদর 
উপদ্রব থেকেও এদের বাঁচাতে হবে । সমান্ট উন্নয়ন ও সমাজ কল্যাণের মনোভাব নিয়ে গতে সক্রিয় 
অংশগ্রহণ একান্ত প্রয়োজন । স্মানীয় বাঁসন্দাদের এই বিষয়ে দাঁয়ত্ব রয়েছে । বর্তমানে গ্রাম পণ্চায়েং 
এই দারিত্ব গ্রহণ করতে পারে । 

বন মহোৎসবের 'বপুল সম্ভাবনা রয়েছে । এর সুফল সুদর-প্রসারী । দেশের প্রাকাতিক, 
সামাজিক ও অর্থনোতক উন্নাতিতে বৃক্ষরোপণের মূল্য অপাঁরসীম ।৯% 

[ *আকাশবাণণ কাঁলকাতা কেন্দ্র থেকে 3রা জ.লাই প্রচারিত কাঁথকা ] 
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বজ্রপাত-বজপরিবাহী-বজনাঁদ 


তিপ্ত- মদ প্রথমেই দেখা যাক বিদহাৎ-ঝাঁটিকা বা বদাং-মেঘ ক । মেঘের মধ্যে বিমানযোগে 
এবং অলাট-ইলেকট্রোগ্রাফ যন্ত্র পরণক্ষা থেকে জানা যায়, একটি 'বিদ:যৎমেঘের উপরের দিকে বিস্তৃত 
অঞ্চল জুড়ে জমা হয় ধনাত্বক তাঁড় এবং নিয়াংশে ব্যাপকভাবে প্রকাশ পায় ঝণাত্মক তাঁড়ং । 
ঝণ-তাঁড়তগ্চম্ভের তলদেশ থাকে 'বাভন্ন দেশে 'বািভল্ল উচ্চতায়--আঁফ্রুকায় এই স্তম্ভের তলদেশ থাকে 
দৃশ্য মেঘভূমি থেকে এক মাইল উচ্চতায়, আর শীর্ধদেশ থাকে আভলদ্ব বরাবর আরও চার মাইল । 
উচ্চে। এই তাঁড়ত্ভ্রম্ভের ব্যাস প্রায় এক মাইল । এছাড়া ভূপৃজ্ঞ থেকে 2 কিলোমিটারের কম উচ্চতায় 
জলের 'হমাঙ্কের সামান্য বেশি উষ্ধতার, 10 কুলম্ব ধনাত্মক তড়িতের অবস্থান দেখা যায় ঝণাত্মক 
তাঁড়তের নিচের দিকে । কারও মতে এই ধনাত্ক আধানের সঙ্গে যোগ আছে প্রবল বৃষ্টিপাতের ; কেউ 
বলেন পথবীতে বজ্রপাত ঘটাবার ব্যাপারে এই আধানের একটা বিশেষ ভাঁমিকা আছে । 


? মোটামুটিভাবে বলা ধায়, মেঘের নিম্নাঞ্চলের প্রধান খখতড়িৎ এবং উত্ব ণঞ্চলের ধনাত্মক ভড়িৎ 
ক্ষট্টির কারণ জড়িত পয়েছে বরফ কণা! ও অতি দীতল জলের মধ্যে সংঘর্ধ এবং হিমীভবনে কোমল-শিল! 
৷ ৪06-11811: গঠনের সঙ্গে-কোমল'শিল1 খখভড়িৎসহ সঞ্চিত হয় মেঘের নিয়াঞলে,। আর ধণাত্বক 

ও ড়িৎযুক্ত বরফ-চেলা (1০6-591700615 সমূহ বাঁধুপ্রবাহে স্বনি লাভ করে মেঘের লীর্ধাঞফলে | 
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বিদদ্যাংমেঘের উপরের দিকের প্রধান ধনাত্মক তাঁড়ং অবস্থান 6-7 ফি.মি-এর আঁধিক উচ্চতার, 
( --2050) অপেক্ষা কম উষ্ণতায় এবং ঝশাত্মবক তাঁড়তের অবস্থান 2 'কাম.-এর বেশি উচ্চতায়, 
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[হমাঙ্কের কয়েক 'ভীশ্র নিচে । দুই প্রধান তাঁড়তের প্রত্যেকাঁটর পারমাণ 10090 কুলম্প ।  প্রথমের 
দকে তাঁড়তদ্বয় থাকে কতকটা মেশামোৌশ অবস্থায়! ভাঁড়ংআধান পৃথক হতে থাকলে, প্রাক্য়ার 
শর থেকে গড়ে 20 'মানট সময়ে মেঘ 3 কাম ব্যবধানে 20-30 কুলম্ন তাঁড়ৎ পৃথক হয়ে পড়ে। 
1বদহ)ৎ-ঝাঁটকার তাঁড়তাক্রয়া একটা চরম অবস্থায় পৌঁছলে, মেঘের ধনাত্ক ও ঝণাতক মেরম্ঘয়ের 
মধ্যে বা মেঘের ভীম অণ্চলের ধণাত্মক মেরু ও ভূপৃজ্ঠের মধ্যে বিভব-বৈষম্য দাঁড়।মন 10 কোটি থেকে 
100 কোট ভোল্টের মধ্যে । এই অবস্থায় মেঘের নিয়াংশের ঝণ-শুঁড়ত থেকে বায়ুর অন্তরণ ছিন্ন করে 
ভ-তলে নেমে আসে শাল আকাতর বজ্দুস্কুলিঙ্গ (115107118 9108110), ষাকে বলা হয় 'বজ্ুপাত । 
প্রাতাঁট বজ্রপাতের সঙ্গে পাথবীতে নেমে আসে 20 থেকে 30 কুলদব ধণাত্মক তাঁড়ংআধান । বজুশিথা 
সধগ্পষ্ট তাঁড়ংপ্রবাহের গড় মান্রা দাঁড়ায় 20,000 আাম্পিয়ার কি তারও বোশ এবং এর উফতা দাঁড়ায় 
প্রায় 25000 । 

বজ্জপতম পঞ্ধতি-_একাট 'বিদযুদ্বাহপ মেঘ আকাশে সত হলে, তাঁড়তাবেশের ফলে নিচের 
দকে অবাস্ছিত কোন পাঁরবাহশর ( ঘাস থেকে শুর করে যাবতাঁয় জীবন্ত উদ্ভিদ, গৃহ, কারখানা-ভবন, 
পাহাড়-পর্বত প্রভৃতি, ভৃপচ্ঠের প্রায় সমগ্ত বস্তু ) শীর্ষদেশে উৎপন্ন ধনাত্মক ভাড়ধ, আর তার পাদদেশে 
প্রকাশ পায় ধণতাঁড়ং। বস্তু ভূসংঘান্ত হলে পাদদেশের ঝণ-তাঁড়ৎ পাঁথবাতে প্রবেশ করে। এই 
অবস্থায় বঙ্তুশীর্ষের চতুর্দিকের বারুতে পাঁস্ট হয় একট প্রবল তঁড়ৎক্ষেতর। এই তাঁড়ৎক্ষেপরে অবস্থিত 
একটি মূত্ত ইলেকট্রন (নানাবিধ প্রাকতিক কারণে বার,তে সর্বদা [কছু ইলেবস্রন থাকেই ) ধাঁধিও 
হয় বক্তুটির শীর্ব আঁভমুখে এবং দুত ক্রমবর্ধমান হারে শাল্তলাভ করতে থাকে । এই শীশসদ্প 
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ইলেকট্রন পাঁথমধ্যে অপর কোন অপুর সািধ্যে এসে পড়লে সংঘষে'র দ্বারা নতুন ইলেকট্রন এবং 
ধনায়ন সৃন্টি করে। পরপর এই ' প্রীক্য়া চলতে থাকলে অঞ্প সময়ের মধ্যে সেখানে তৈরি হয় বিপুল 
পারমাণে ইলেকট্রন ও ধনায়ন। ইলেকট্রনসমূহ ক্রমাগত ধাবিত হতে থাকে বস্তুটির ধনাত্মক তাঁড়ং- 
গ্রস্ত শীষের দিকে, আর মেঘের দিকে চলতে থাকে একটি ধনায়ন-প্রবাহ । এই  ধনার়ন-প্রবাহকে 
বলে বিন্দ্ক্ষরণ-প্রবাহ (1)01171-01501817৩ 0011151) 1 আকাশে িদ্যৎমেঘের আঁবভগাব ঘটলে 
সবপপ্রকার পারিবাহীশীধ থেকে মেঘের দিকে চলতে থাকে এমাঁন বহু ধনায়ন-প্রবাহ । 

আকাশে 'দয্যৎমেঘ আঁধির্ভভূত হলে, মেঘভ্ীম (০1004-১850) ও ভ্‌পচ্ঠের মধ্যে যে 
ধণাত্মক ড়ংক্ষেত্র সৃষ্টি হয়, তার মাত্রা মেঘের ঠিক নিচের বায়ুতেই দাঁড়ায় প্রাত সৌণ্টামটারে 
30,000 ভোল্ট অপেক্ষাও বোঁশ । এই তীব্র তাঁড়ংক্ষেত্রে অবাচ্থিত নানাবধ অণু থেকে সংঘষে' 
আয়ন সৃষ্টির ফলে মেঘভূমি থেকে ভূপৃঞ্ঠের দিকে সৃষ্টি হয় কতকগুলি পাঁরবাহী-পথ । এই 
সময়ে মেঘের নিয়দেশ থেকে এ পথ বরাবর ভূঙল আঁভমুখে নামতে থাকে স্ব্পালোকের একাঁট 
ধণাখ্বক তাঁড়ৎপ্রবাহ । এই তীঁড়ধ্রবাহ ধাপে ধাপে 'বাঁতল্ন পথে শাখু-প্রশাখায় বিভঙ হয়ে নামতে 
থাকে নিচের দিকে । এই ধাপযুন্ত তাঁড়ৎ-স্রোতকে বলা যায় “চালক ঘা' (3160150 120৫1 
(10102), সংক্ষেপে চালক' । 

এখন আকাশে 'িদযংমেঘের আঁবভ্শব ঘটলে সব্প্রকার পাঁরবাহণী শীর্ষ থেকে উপরের 
দিকে এক সঙ্গে উঠতে থাকে বিন্দক্ষরণ-প্রবাহজীনত কতকগদীল ধনায়ন-প্রবাহ,। যেন কোন 
মহামান্য বিমান-আতিথকে সাদর অভার্থনাসহ পৃথিবীর মাটিতে নাঁময়ে আনার জন্যে হ্ানীয় 
ভি-আই-পবূন্দের এঁগয়ে যাওয়া । যখন এই ধনায়ন-প্রবাহসমূহের কোন একাঁট অবতরণশীল 
তাঁড়ধস্রোতের একাঁট অগ্রগামী শাখার সঙ্গে যুক্ত হয়, ঠিক তখনই সেই ধনাত্মক তাঁড়ং-ম্রোতের 
পথ বেয়ে পাঁথবীতে প্রবেশ করে এক রাশ ইলেকট্রন, অর্থাং গিকছু খণাত্মক তাঁড়খআধান । 
দুই তাঁড়ৎস্োতের মিলনকে বলা যায় 'িমান-আথাঁত ও স্থানীয় ভিশভ-আই-ৃপ'র হ্যাপ্ডসেক । 
দুই তীঁড়ৎ-আ্োতের মিলনস্থলে প্রকাশ পায় একাঁট নাতি বৃহৎ 'বিদয্যুৎ-স্ফুঁলক্গ-_-এই স্ফাঁলঙ্গই বয়ে 
নয়ে যায় মেঘ থেকে প্াাথবীতে সর্বপ্রথম খানিকটা ধণতাঁড়খ। দুই তাঁড়তের সংযোগস্থলের 
উচ্চতা একটি ছোট আগাছার মাথা থেকে 50 মিটার পর্যন্ত হতে পারে । 

যে মৃহতিহ চালক' উধ্যগামণী কোন ধনায়ন-্্রবাহের সঙ্গে যুস্ত হয়, সেই মহ্‌তেই চালক- 
ম্লোতের অগ্রভাগে অবাস্থিত একরাশ ঝণতাঁড় সেই ধনায়ন-প্রবাহের কাণ্ড বরাবর নিচের দিকে 
নেমে এসে পাঁথবীতে প্রবেশ করে । ঝণতাঁড়ৎ পারত্ান্ত হ্থানে 'যে ধনায়নসমূহ পড়ে থাকে; 
তাদের আকর্ষণে বিদ্যত-নালীর ( বিদ্যৎ-শিখার ভ্রমণতপথ ) ঠিক উপরের অংশের ঝণতাঁড়তের 'িচে 
নেমে এলে পাথবাঁতে প্রবেশ করে । এইভাবে মেঘ থেকে কোন পাইপের মধ্য দিয়ে পাঁথবীতে 
একটা জলম্রোত নেমে আসার মত বিদ্যুত্নাঙগীর মধ্য দিয়ে পর পর পাঁথবীতে প্রবেশ করতে 
থাকে ধণভাঁড়ত কিচ্তু শেষের এই পদ্ধাত অতান্ত দ্রুত, প্রীত সেকেন্ডে প্রায় 30,000 দি. মি, 
অর্থাত আলোর বেগের প্রায় দশ ভাগের এক ভাগ । আমরা বজ:পাতকালে কয়েক ' মাইল 
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দীর্ঘ চোখ-্ধশধানো যে তীব্র আলোক-ঁশখা দেখতে পাই, তা শেষের এই প্রচশ্ড গতিবেগ সম্পন্ন 
ধণাত্মক তাঁড়ত-প্রবাহ থেকেই উৎপন্ন । অপর দিকে এই ঘটনা চলাকালে বিদন্য -নালশীর অবয়ব 
বরাবর উপরের 'দিকে প্রবাহত হতে থাকে একটি ধনাত্রক ভাঁড়ৎপ্রোত । বিদযাত-নালগ বরাবর 
ধধত্মক নিভকাশনের এই ঘটনাকে বা সময়ের উধব্গামী ধনাত্মক াঁড়ৎ-ম্রোতকে বলা হয় প্রত্যাবত্ত- 
(15641) 51101.6) বা প্রধান-ঘা। (70101 51716) । 

কখনো কখনো প্রধান-ঘা-এর ধণতাঁড়ং আহরণের প্রীক্রিপা মেখের মধো পোৌহনোর পরও বেশ 
কিছুক্ষণ ধরে চলতে থাকে ; ফলে প্রধান-্ঘা'র তাঁড়ংপ্রবাহ আঁধককাল সয়ী হয়। এই ধরণের 
দীর্ঘ স্থায়ী বজ্রপাত থেকেই বৃক্ষ, ঘর-বাড়ী প্রভাঁতিতে অগ্কান্ড হর বেশি । অরণোর দাবানলও সৃঘ্টি 
হয় এই ধরণের বজ্রপাত থেকেই । 

বজ্রপরিবাহী-_-যে ব্যবস্থায় কোন বন্ত;, যেমন গৃহ, মান্দির, গিজণা, কারখানা ভখন প্রভৃতি 
বগ্্রাঘাত থেকে রক্ষা পায়, তাকে বলা হয় বিজপারবাহী' বা ধিজ্রনিবারকণ (11810110118 ০0৮74110101 
বা 11811010116 01195651) 1 এই ব্যবস্থায় বস্্র কোন পাঁরবাহ?কে আঘাত করে টে, কিন্তু 
বদযুত্ক্ষরণ বপ্ত;র কোন ক্ষাত না করে পাঁরবাহীর মাধ্যমে ভূগভে" প্রবেশ করে । 

কোন হ্ছানে পারবাহী নিম্ণাণ করতে হলে প্রথমেই কয়েকটি বিষয়ের প্রা দৃষ্টি দেওয়া 
প্রয়োজন । সর্বপ্রথম লক্ষ্য করা দরকার সংশ্লিষ্ট অণুলে বঞজুপাতের সংখ্যা কত এবং তাদের প্রচণ্ডতাই 
বাকেমন। পরের বিষয় হচ্ছে ঘরের অবস্থান--উপত্যকায় অবাশ্থিত একটি গহের তুলনায় পাহাড়ের 
উপর বিচ্ছিন্নভাবে অবশ্থিত একাঁট গৃহের বজ্রাহত হবার সম্ভাবনা বোঁশ । বৈদাঁতক ব্যবস্থাসম্বলিত 
ঘন বসাঁতপূর্ণ শহরে, যেখানে উচু গাছ বা তার থাকে, সেখানে ফণাবা জায়গার তুলনায় ক্য়-ক্গাতর 
পরিমাণ হয় কম । 

নজ্রাপরিবাহীর তিনটি প্রধান অং-__বজ্রনবারক ব্যবস্থার [িনাট প্রধান অংশ থাকে-_ 
(ক) উচ্চতা দণ্ড-_এক বর্গ-ইণ্চির এক-চতুর্থাংশ প্রস্থচ্ছেদের তামা বা লোহার কয়েকাট দণ্ড ; 
দশ্ডগীলর দৈর্ঘ্য সম্ব্ধে কোন বাঁধাধরা নিয়ম নেই । এই দণ্ডগ্মালিকে বলা হয় উচ্চতা দণ্ড 
(০1০%1101) 7090) 1 দশ্ডগ্ীলর অগ্রভাগ যাতে বায়ুমণ্ডলের ক্রিয়ায় বিকৃত না হয, তার জন্যে 


ঘা 


ছাল 


2 পৃথবীতে বিদ্যুৎ-ঝটিকার সংখ্যা জাভাতে সবাপেক্ষা বেশি । সেখানকার যে কোন স্থানে 
এই সংখ্য। হল বছরে 223 দিন ( শতকরা হার 61)$ পরের স্থান মধা আফ্রিকার (শতকর। হার 41 )। 
দক্ষিণ আফ্রিকার বিদ্যুৎ-মেঘের অবয়ব গঠিত হতে থাকে নিয়মিতভাবে বেল৷ প্রায় দেড়টার দিকে ; সেদেশের 
বিষ্ভালয়গুলি সুরু হয় সকাল-সকাঁল, আর শেষ হয় বেল দেড়টার মধ্যে সেখানে প্রায় প্রতি বছরই স্কুল 
থেকে ফেব়ান্ন পথে গাছের নিচে আশ্রয় নিলে কিছু বালক-বালিক। বজ্ঞাঘাতে প্রাণ হানায় । 759 অক্ষাংশের 
উত্তরে, অর্থাৎ গ্রীনল্যাণ্ড আঁইসল্যাঁড, উওর নরওয়ে, উত্তর মহাসাগর প্রস্ৃতি অঞ্চলে বজনাদ শ্রুত হয় 
৮ টী সবাপেক্ষ। বেশি বজ্পাত হয় মোহনবাড়ী (আসাম ) এলাকায়- সেখানকার সংখ্যা বছরে 
106 ( শতকর। হার 2১)। কলকাতার সংখ্যা বন্ধে 81 দিন ( শতক! হার 222)1 ভাকতে সবচেয়ে 
কম বজ্রপাত হয় কেখড় ( কাছ, গুজরাট ) এলাকায়--বছরে যাও 9 দিশ (শতকরা হার 2501 
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দণ্ডগ্লর অগ্রভাগ পুরুভাবে গ্যালভানাইজ করা তামার তৈরণ হওয়া প্রয়োজন । দশ্ডগ্দাল বস্তুর 
সবেশেক্চ হ্থানসমূহে খাড়াভাবে দাঁড় করানো থাকে । দণ্ডগ্লির ভগ ছচালো হওয়া 
অত্যাবশ্যক নয় । 

(খ) [লাহা বাঁ তামার গোল প্রস্থচ্ছেদ যুদ্ধ তার বা পাত-পরিবাহ্ী--এই তার বা 
পাতগুলি এক দিকে দণ্ডগযলির সঙ্গে যুক্ত থাকে, অপর দিকে এগ্াঁল বস্তুর বাঁহঃপৃন্ঠে আটকানো 
অবস্থান, যাতে কোথাও তাক্ষম বাঁক সৃষ্টি না হয় তেমাঁন ভাবে, বস্তুর গা দিয়ে মাটিতে নাঁময়ে আনা 
হয় । খড়ের চালাযুন্ত ঘর না হলে, অন্তরকের উপর দিয়ে এই তার নাঁময়ে আনা নিতান্ত প্রয়োজনীর 
নয় । তারের প্রস্থচ্ছেদ, তামার ক্ষেত্রে 9 বর্গামাম, আর লোহার ক্ষেত্রে 20-25 ব্গশমাঁম, হলে, 
তীব্র বদ্রপাতের অঞ্চলেও রক্ষশ-ব্যবস্থা যথেষ্ট শীস্তশালী হয । আর্ক দিক থেকেও এই রকম তার 
গ্রহণ সুবধাজনক । 


. (গর) লেহ। বা তামার মোট পাঁত বা দণ্ড---এই পাঁরবাহী পাত বা দণ্ডগীল উপরের 
তারের সঙ্গে যুক্ত থাকা অবস্থার জলপূর্ণ কোন কূপ কিম্বা ভূগর্ভস্থ কোন আদুণ্ডরে প্রোথিত কতকগযল 
ধাতব চাকাতর সঙ্গে যোগ করা থাকে 'িম্নগামী পাঁরবাহীকে জল সরবরাহের কোন ধাতব পাইপের 
নঙ্গেও যোগ করা যেতে পারে । বজ্জ্রীনবারক ব্যবস্থার এই অংশাঁট বিশেষ গুরত্বপূর্ণ । এই 
পারবাহীগুলি বিশেষ সতর্কতার সঙ্গে যথাম্থানে স্ছাপন করা একান্ত প্রয়োজন ; অন্যথায় বস্জ্রনবারক 
বাবস্থা পিছল হয় । ভূসংযোগকারী পাঁববাহীর রোধ 10 ওহম-এর মধ্যে থাকা প্রয়োজন । 


পারবাহীর কার্ষ-_যখন কোন আঁড়ত্গরন্ত ম্ঘে বন্জীনবারক ব্যবস্থার উপরে এসে পড়ে, তখন 
আবেশের ফলে দণ্ডগদলর অগ্রভাগে সৃষ্টি হয় ধনাত্মক তাঁড়ং। এই অবন্থায় দণ্ডগীলর অগ্রভাগ 
থেকে মেঘের দিকে চলতে থাকে 'বন্দ-ক্ষরণ-প্রবাহজনিত কতকগ্দাল তাঁড়ৎবাত্যা। কিন্তু মেঘের 
ভূমি অঞ্চলে যে পাঁরমাণ তাঁড়ং সাত থাকে, তাঁড়ং-বাত্যা তার সামান্যই প্রশ্শামত করতে সমর্থ হয়। 
একট: বিবেচনা করে দেখলেই বিষয়াট বোঝা যায়-_তাঁড়ংবাত্যায় সে তাঁড়ং-প্রবাহ সাষ্ট হয়, তার 
পারমাণ কখনো কয়েক মাইক্রো-আযম্পিয়ারের বোশ হয় না। গণনায় দেখা যায়, এই পাঁরমাণের 
তাঁড়ং-প্রবাহ মেঘের 20 কুলম্ব তাঁড়ৎ প্রশাীমত করতে মান্র একাঁট তীক্ষমাগ্র-দণ্ড সময় নেবে প্রায় 240 ঘণ্টা; 
অর্থাৎ প্রায় 12 দিন । আর যাঁদ তীক্ষম প্রান্তের সংখ্যা হক্স 1000-এর বোঁশ, তা হলেও মেঘের 20 
কুজম্ব তাঁড়ং প্রশামত করতে সময্প নেবে আধ ঘণ্টারও বৌশ ৷ কিন্তু পারতাপের বিষন্ন, মেঘের বিপুল 
তাঁড়ৎ প্রশমনের জন্যে কোন বিদ্যৎচমক ততক্ষণ অপেক্সা করে না; আঁত অল্প সময়ে মেঘ ও দণ্ডাগ্রের 
মধ্যে উচ্চ বিভব-বৈষম্য সৃন্ট হয় বলে বজুশিখা পারবাহী-দশ্ডকে আঘাত করে বসে। এই অবন্ায় 
দণ্ড সংযুন্ত পাঁরবাহী-পাতসমূহের মাধ্যমে বিদ্যুৎ পাঁথবীর মধ্যে প্রবেশ করে। আঘাতপ্রাপ্ত বগুদর কোন 
ক্ষত করতে পারে না। 


পারবাহীয় ডগা থেকে বন্দক্ষলর্-প্রবাহ চলার ফলে মেঘের ভীম অঞ্চলের তাঁড়ং প্রশামত 
হওয়া সম্ভব হলে, বনাঞ্চলে বদযৎ-ঝাঁটকার আবির্ভাব ঘটলে শত শত বক্ষর্য থেকে উত্তপ্ত 
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তাঁড়ং-আধানে মেঘের তাঁড়ত প্রশশীমত হত, আর সে অবস্থায় অরণ্ো বন্ুপাতের ফলে কখনো দাবানল 
সংখ্টি হত কিনা সন্দেহ । 

বক্ষণ-শন্কু-যাঁদ পাঁরবাহীন্দত্ডের অগ্রভাগকে শীর্ষ ধরে নিচের দিকে একটি শঙ্কু কম্পনা 
করা বায়, যার ভ্মস্ছ বৃত্তের ব্যাস সেই পাঁরবাহীর উচ্চতার সমান, তবে এ বৃত্তের মধ্যে যে কোন 
স্থানে বজ্রপাত ঘটলে, তার আঘাত থেকে বন্তুর রক্ষা পাবার সম্ভাবনা থাকে শতকরা নিরানব্বই ভাগ । 
কল্তু সময় সময় মাত্র একটি বর্জীনবারক দণ্ডে কাজ হয় না। গৃহ খুব লম্বা ধরণের হলে, যেমন 
[টিনের চালাধক্ত পাট-গুদাম 1িকদ্বা কোন কারখানা-ডবনের অংশ বিশেষ মেঘের 'র্বাভল্ব অংশ থেকে 
নির্গত কোন বদয্যুত্শীশখা রক্ষণ-শ্ঙ্কু (01০16০01%৩ ০0112)-এর আওতার বাইরে পড়ে খায়, ফলে 
এক বা একাধিক বাজ থেকে গৃহ রক্ষা পেলেও, মেঘের অপর অংশ থেকে নিগততি শিখা বন্ভুকে আঘাত 
করে বসে । এই জনো গৃহের আয়তন অন-যায়শ বন্জ্রনবারক দশ্ডের সংখ্যা এরূপ হওয়া প্রয়োজন 
যাতে সমগ্র ভবনটি কতকগুলি রক্ষণ-শঙ্কুর পরিসাঁমার মধো অন্তডূক্তি থাকে | 

বজ্সনাদ- বজাশখার উশ্পন্ন শাক্ুর (মোট শান্ত 2100 কোটি জুল বা 500 কোটি ক্যালার ) 
প্রায় তিন ভাগই ব্যয়িত হয় শিখার সরু নালীতে অবাস্থুত বায়্‌কে উত্তপ্ত করতে মাত কয়েকশ, 
মাইক্লো-সেকেণ্ড:সময়ের: মধ্যে" স্পষ্ট বায়ুর উষ্ণতা বেড়, যায়; পনের-কুডুহাজার সৌন্টগ্রেড িগ্র পযন্ত । 





চিত্র-2-- সমগ্র ভবনের রক্ষ1 ব্যবস। £ ৬খশেম অঃ আস্থানে মেক্খ বিতু।২ শিখা 
আঘাত করত, ত। ব ব্জপরিবাহী দ্বারা প্রতিহত হচ্ছে; কিন্তু সমগ্র ভবনটি 
অপর কতিপয় ভূসংযুক্ত পরিবাহীর রক্ষণশস্কুর মধ্যে ন1 থাকলে, গ বিদ্যুৎ-শিগ। 
ভবনটির ঘ অংশে আঘাত করে বসে । প পাঁত-পরিবাহী 


ফলে উত্তপ্ত বায়; প্রচণ্ড বিস্ফোরণের শন্তসহ প্রসারিত হয়। এই সময় পর পর চাপের হথাসবদ্ধির 
ফলে যে শব্দ-তরঙ্গ সৃষ্টি হয়, তা থেকেই উৎপন্ন হয় প্রবল শব্দ । এই কর্ণীবদারক শম্দকেই বলে 
বন্েনাদ (01)017061) বা মেঘডাকা' । বজজুপাতে যে গম্‌ গম হম হম শব্দ শুনতে পাওয়া যায়, 
তা নির্ভর করে প্রথমতঃ, শিখার বিভিম্ন অংশ থেকে শ্রোতার দূরত্বের উপর । যাঁদ দাট অংশ থেকে শব্দ 
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একই সময়ে কানে এসে পেশীছয়, তবে শব্দ অত্যন্ত প্রবল মনে হয়; দ্বিতীয়তঃ 'বিষয়াটি নিভভর করে 
দ্য "চমকের ঘা-এর সংখ্যাব উপর-বাভল্ন ঘা থেকে উৎপন্ন শব্দ আঁত অল্প সময়ের বাবধানে 
পর পর শ্রোতার কানে পৌছতে থাকে বলে শব্দ আবরাম মনে হয় । মেঘের অভ্যন্তরে এবং বায়গতে 
প্রায়ই মাড়মুক্ত নতুন সৃতীথান কাপড় ছেড়ার আওয়াজের মত এক ধরণের 'বিদয্যুৎ-চমকের কড় কড় বা 
কণ্ড়া-আ-হ শব্দ শুনতে পাওয়া যায় । এই শব্দ উৎপন্ন হয় প্রথম 'ধাপয্ত্ত চালক-থা থেকে । 

বজ্জনাদেব শব্দ সাধারণতঃ সাও মাইল দূর অবাধ শোনা যায়; কিন্তু বাতাস খুব "স্থির 
থাকলে, শণ্দ উত্স থেকে পাঁচশ মাইল দ;রত্বেও শোনা যায় । বিদযং-চমক ও বজ্দ্রনাদের মধ্যবতা 
সময় লক্ষ্য করে দর্শক থেকে বিদয্যংশচগকের দ;রত্ব নির্ণয় কৰা যায়। শব্দের বেগ প্রাত সেকেন্ডে 
1090 ফুট (মোটামুটি £ মাইল, অর্থাৎ প্রীত 5 সেকেন্ডে এক মাইল )। এখন, ধরা যাক, 
কোন বিদ্যু*চ্নক চোখে লাগার মহন্ত থেকে সেকেন্ডের মাপে গুণতে থাকলাম, 1,2,3,4"ত. 
ইতাদি। এইভাবে 35 সেকেপ্ড গোণার পব প্রথম বজনাদ শোনা গেল। কাজেই বুঝতে হবে 
১১--১-7 মাইল দূরে আছে শব্দ তথা বিদ্‌ত-চমকের উত্স, অর্থাৎ 'বিদযৎমেঘ | কদ্তু 
িদুয২-চমকের দূরত্ব 5 মাইলের বোশ না হলে, এই উপায়ে গানণপত দ:রত্ব একাঁটি িনকটের চমক 
থেকে উদ্ভূত বলে ভ্রম হতে পারে । 

বজ্র ঘাত থেকে সাবধানতা তীর বিদযাত-মেঘের আবির্ভাবে, 'বিশেষ করে যে সব বিদয্য৩- 
মেঘের ভমর উচ্চতা কম, প্রাণী উন্মান্ত স্থানে, গাছের নিচে বা ঘরের মধোও বজ্্রথাতের বাঁল হতে পাবে । 


গাজেশচজ্দ শিশ্বাস* 


3 বস্ত্রপাত পদ্ধতির সঙ্গে সংশ্লিষ্ট বামুতে পরিবাহী-পথ প্রত্কত, ধাপঘুক্ত চালক-০1তের অত রণ, 
খেঘভূমি থেকে বিভাৎ্"শালীর মাধ্যমে পৃথিবীতে ইলেকটন নিষাশনের গুধান প্রত্রিন। প্রচাতি পদ।ত 
মের প্রত্যেকটিকে একটি “ম।ঘাত' বা “ঘা' (50012 ) ধলা! বাঁয়। 


গগ্রভাতন'মাঁর কলেজ, পোঁঃ-কাি জেল।--মেদিনীপুর 


পাখীদের প্রঙ্গনূন আলোর প্রভাব 


জন্ম ও মৃত্যু দুটি পৃথক বিন্দু । এদের যোগ করে বেখেছে একটি বেখা--নাম তার জখবন । 
জাবন প্রকাতির কাছে প্রীতশ্র্ৃতবদ্ধ, সে নতুন জীবনের জন্ম দেবেই । পুবাতন জীবন রোখে যাবে 
তার সম্তা নতুনের মধ্যে দয়ে। সম্ট জীবন যে পদ্ধাঁততে সৃষ্টি কববে নতুন জশবন তাব নাম 
প্রজনন । 

জীবনের অনক্রমে প্রজনন অপাঁরহায* | প্রকৃতির কাছে দাষবজ্ধ জশবন কল্তু কিছুতেই 
প্রকৃতির নিয়ল্মণের বাইরে গিয়ে প্রজনন প্রারিয়া সম্পন্ন করতে পারে না কারণ জীবজগতের প্রজনন 
প্রকৃতির উপর বিশেবভাবে নির্ভরশীল । তবে প্রকৃতিব যে অংশ জৈব জননকে [িশেষভাবে প্রভাবিত 
করে, তাহল --আলো । 

যাঁদও বহহ প্রাণীদের প্রজননে আলোর প্রভাব স্পন্টভাবে প্রমাণিত তবু আমাদের আলোচনা 
বিশেষভাবে সীমাবদ্ধ রাখব পাখশদের মধ্যেই কাবণ, গত অগ্ধ্শতাব্দণ জুড়ে এই বিষয়ে যতটা 
কলপ্রসদৎ গবেষণা হয়েছে সম্ভবতঃ অনা কোন বিশেষ শ্রেণণব প্রাণীদের নিয়ে ততটা নয়। তবে 
এটাও সত্য যে পাখীদের মধ্যে আলোকে প্রজনন নিয়ম্মুক হিসাবে ব্যবহাব করার ঘটনা [বিশেষ 
ধতুতে একবার মান্র প্রজননকারী পাখাঁদের মধ্যেই বেশি জানা যায়, অন্ততঃপক্ষে সাবা বছর জুড়ে 
প্রজননকাদি পাখাঁদের তুলনায় । গত পণ্সাশ বছরে এই প্রাকৃতিক প্রভাব সম্বন্ধে অনেক ফিছু 
জানা গেছে সন্দেহ নেই 'কম্তু বহ; প্রশ্ন থেকে গেছে যার উত্তর এখনও পাওয়া যায় নি । 

পাখীদের প্রজননে আলোর প্রভাবের যে আধুনিক মতবাদ তার প্রবনতা যাঁদও অধ্যাপক 
রোয়ান (1926), আজকে বিশেষজবে যে বিজ্ঞানী ও তাঁর সহকমর্দের একনিষ্ঠ সাধনা আমাদের 
বতমান ধারণার জন্যে দায়ী তিনি হলেন প্রকৃত মাঁকন পক্ষীশীবজ্ঞানী এবং গত বছর জানয়ারণ 
মাসে কাঁলকাতা ববিদ্বাবদ্যালয়ে 'বাঁশম্ট পক্গশ-হর্মোনতত্ীবদ7 অধ্যাপক অশোক যোষের আহবানে 
আযোঁজত প্রথম আশ্তজাতক পক্দশীবষয়ক হেন তত্ব আলোচনা-চক্' এর সভাপাঁতি অধ্যাপক 
ডোনাল্ড স্ট্যানীল ফারনার । তাঁর দশর্ঘ পাঁচশ বছবেব গবেষণা বিশেষভাবে প্রতিষ্ঠিত 
করেছে আলোচ্য শবষয়ের আধ্াীনক মতবাদকে । তাঁর নিজস্ব মতে কম করেও 15 গোষ্ঠীর 60 
রকমের বাঁ পাখীদের প্রঙ্জমনের উপর আলোর 'িয়ল্পণ ক্ষমতা সন্দেহাতীতভাবে পত্ট । 
উপরজ্তু তাঁর ধারণা বর্তমান পৃথিবীর মোট 8600 প্রজাতির (বাব পাখীদের মধ্যে প্রায় 
2500 প্রজাতির পাখীরা দিনের আলোকে তাদের প্রজননের নিক়্ল্ক হসাবে ব্যবহার করে । 

আলোর প্রন্ভাবের কথা আলোচনা করতে গেলে স্বভাবতঃই প্রথমে আলোচনা করতে হয় 
আলোর বাড গাঁতি প্রকৃতি ও তাদেব পাখাঁদের প্রজননকে প্রভাবিত করার ক্ষমতা সম্পর্কে! 
প্রশ্ন জাগে আলোর তীব্রতাই দায়ী? অর্থাৎ শান্তশালী আলোর সংস্পর্শে এসে পাখীদের জনন 
প্রারয়া তলাজ্বিত হয়, জার মৃদু আলোতে হয় বিলাম্বত? কিছ্তু তা লয়। গবেধ্ণালন্ধ মাল 
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প্রমাণ করে খুবই মৃদু না হলে আলোর তীব্রতা তত বেশ গুরত্ষপণণে নয়, তবে দেখা গেছে 
মুরগীজাতীয় পাখশ--যারা বিবর্তনের ধাপে অনেক নিচু সারতে তাদের ষত কম তীত্র আলোর 
প্রয়োজন নয়, চড়ুইজাতীয় পাখাঁ--যাদের ম্যান [িবতনের ধাপে অনেক উপরে তাদের প্রয়োজন 
তুলনামূলকভাবে বেশি আলোর তীব্রতা । তবে ক আলোর ওরঙ্গ-দৈর্ঘাই দায় আলোর প্রভাব 
বজায় রাখতে ? এ বিষয়ে খুব বেশী ছু না জানা গেলেও দেখা গেছে অন্থতঃপক্ষে এক 
ধরণের হাঁসেদের ক্ষেত্রে দুশ্যমান আলোর মধ্যে অপেক্ষাকৃত বোঁশ তরঙ্গ-টদর্ঘোর আলো প্রজননের 
গাঁতি তরাশ্বিত করতে অনেক বেশি কারকরণ । 

আলোর প্রভাব খুব স্পম্ট করে লক্ষ্য করা গেছে তার 'চ্িতিকাল কতটা তার উপর। 
দেখা গেছে দীর্ঘ আলোর '্ছিতি ('বাভন্ন পাখধীদের ক্ষেতে 'বাঁভ, 24 ঘণ্টার মধ্যে কোন কোন 
পাখাদের ক্ষেত্রে মাত্র 9 ঘণ্টা আবার কোন কোন পাখাঁদের ক্ষেত্রে 13 ঘণ্টা বা আরও বোশি) 
অধিকাংশ পাখাদেয় শুধু যে শুক্রাণু বা ডিম্বাণু উৎপাদন ৮মতাকে উদ্দশীপত৩ করে তাই নয়, 
তাদের প্রজনন ও প্রজনন পরবতর্ঁ কালের আচার-আচরণও নিয়ল্পণ করে। বেশধর ভাগ ঝতু 
প্রজননকারী ইউরোপীয় পাখদদের ক্ষেত্রেই দেখা যায় প্রজনন ধাতুর শেষে শুক্রাশয় বা ডিম্বাশয় 
এর আয়তন ও কার্যকরী ক্ষমতা বিশেষভাবে হাস পায় এবং ধেশ কিছ সময়ের জন্যে তারা 
আলোর 'িয়ন্লণের বাইরে চলে যায়, অর্থাৎ এই সময় আলো-অন্ধকারের 'স্িতিকালের কোন রকম 
পারধত“নেই এরা কিছুতেই সাড়া দেয় না। এই অবস্থাকে বলা যেছে পারে 'আলোর প্রভাব- 
মুন্ত দশা' বা 79020191 191290 1 প্রকাতির দশর্ঘ দিনের আলোর প্রভাবে প্রজননের গাঁত 
তরান্বিত হলেও এই আলো এক নাগাড়ে দীর্ঘ দন ধরে চলার ফলেই পার্ধীদের শারীরবৃত্তীয় 
অবদ্ায় এমন এক পারবর্তন হয় ধেকিছুতেই তখন আর তারা বাইরের আলোর প্রভাবে সাড়া 
দিতে পারে না, বা সরু হয় আলোর প্রভাব মূ্ত দশার । তারপর এই দশা বেশ কিছ দিন ধরে 
চলার পর খন প্রকাঁতির দৌনক আলো আপাঁন কমে আসে তখন এঁ ছোট 'দনের প্রভাবেই 
'আলোর প্রভাব মুস্ত দশা'র শেষ হয় এবং পুনরায় আলোর দ্বারা উদ্দীপভ হওয়ার ক্ষমতা ফিরে 
আসে তাদের শারারব্ত্তীয় কাধকলাপে । সুতরাং স্পত্ট দেখা যাচ্ছে বিশেষ খতুতে প্রজননকারী 
পাখাঁদের প্রজনন 'বিশেষভাবে নিয়ন্্ণ করছে আলোর স্থিতিকাল অথাৎ বড় দিন আর ছোট দিন । 

এখন স্বভাবতঃই একটা প্রশ্ন সকলের মনে জাগতে পারে ষে ছোটাঁদন-বড়দিন এর এই প্রভাব 
সব পাখাদের শ্ষেঘ্েই কি এক £. এই প্রম্মের উত্তর সম্পূর্ণ নয় আধীশক ভাবে দিয়েছেন অধাপক 
ফারনার 'নাজে । তাঁর মতে আলোক নিক়্ন্কিত পাখণদের তন ভাগে বিভন্ত করা যায় - 
া (1) মুখ্য আলোক নিয়ন্মিত পক্ষীকৃল, (2) গৌণ আলোক 'নিশ্লাম্ঘত পক্ষীকৃল, এবং 
(3) অনমোদনকারী আলোক 'নগ়াষ্ধিত পক্ষণকৃল। প্রথমে আসা যাক: প্রথম দঙ্লের পাখীদের 
অর্থাৎ 'মুখা আলোক নিধাম্ঘত পক্ষীকৃল+এর কথায় । এই ধরণের পাখারা আলোর প্রভাধকে 
প্রত্যক্ষভাবে জ্বীকার করে নেয় তাদের প্রজননের 'নিয়ন্মণে, অর্থাৎ দিন বড় হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে তাদের 
জনন ক্ষমতা বাড়তে থাকে প্রজপন খতু শেষ হয়ে গেলে পারায় প্রজননের প্রস্ততি পবা সুরু করে 
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'ছোট দিন । ইউরোপায় বেশীর ভাগ পাখীই এই বিভাগের মধ্যে পড়ে যাদের মধ্যে উজ্ভোখযোগা 
হাচ্ছে চড়াই, 'বাল্ন ধরণের শৈব৩ ঝুশট চড়াই ও এক প্রজাতির পায়রা । এইবার থিতীয়্ বিভাগের 
পাখাঁদের সম্বন্ধে আলোচনা করা যাক- যারা আলোর শিয়ল্্ণ মেনে চলে তবে পুরোপঃরিভাবে নয় 
আধাশকভাবে এবং সম্ভবভঃ প্রাকীতক অন্য কোন উপকরণেব সঙ্গে আলোকে গোঁণভাবে এই ধরণের 
পাখীরা ব্যবহার করে তাদের প্রজননের 'নয়ল্্ক হিসাবে । এই ধরণের পাখীদেব উজ্জল দঙ্টা্ত হচ্ছে 
আমাদের দেশেরই পাখী বাবুই । সণশেষ বিভাগে যে পাখাদের স্থান দেওয়। হয়েছে, ধারণা কৰা হচ্ছে 
যে তারা আলোর দৈর্ঘের হাস-বাদ্ধিকে মোটেই তাদের প্রজনন ধনয়ন্্ক শহসাবে ব্যবহার করে না কিচ্তু 
তাদের পরীক্ষাগারে যাঁদ আলোব শ্থাতকাপের বিশেষ পারবঙণনেন মধ্যে বাখা হয ভাহলে তাদের প্রজনন 
ক্ষমতার হাপ-বাদ্ধ দেখা যায । অর্থাৎ এই পাখীরা প্রকীীততে আলোকে অবজ্ঞা করলেও তাদের 
শারীরবৃত্তীয় পদ্ধাততে আলোকে মেনে চলা মতা বা আলোকে তাদের প্রজনন িয়ন্ণে অনমোদন 
করার ক্ষমতা আছে । সেইতান্যেই তাদেরকে 'অন,মমোদনকারী আলোক শনয়ল্্ক পথ্ণীকৃূল' আখ্যা 
দেওয়া হয়েছে ৷ এই ধরণেব পাখনর উদাহবণ হল আমাদেব দেশের এক 1বশেষ জাতেদ মনয়। | 

এখন আমরা যে জাঁটল প্রশ্নের মুখোমুখি এসে দাঁড়িয়োছ ভা হল, আলোর শনয়ম্্রণ মেনে চলাম্ন 
বাতল্ন পাখীদের মধ্যে এঠ ভেদাভেদ বেন? যাঁদও এই প্রশ্নেব সাঠিক উত্তর এখনও অনচ্চাঁরত তবু 
অধ্যাপক ফারনারের মতে--পাখীদের বিবরন ও ভার ঙ্গে সর বাভন প্রাকীতিক পারাবেশে 
শারীরবৃন্তীয় আঁভযোজনেন জন্যই হয়ত এই অন,ভুঠতর চারতম্য ঘটেছে । 

সাধারণ জ্ঞানীপপাসদ" মন ও বৈজ্ঞানিক দু-চরফেণই একাঁটি কৌতুহল তমা আছে পাখাদের 
প্রভাননে আলোর 'নয়ন্ণ পদ্ধাত নিয়ে, শাক করে আলো স্থিহবগালেদ। কমবোশর বাত পেশছে যাচ্ছে 
পাখীদের দেহে এন সেই বাণ মেনে চলছে তাদের অশনতন্জ । আত সম্প্রাত এই প্রশ্নের উত্তর কিছুটা 
পাওয়া গেছে বািশস্ট পক্ষীহমেবিনততভ্রীবদ: ব্রায়ান ফোলেট এবং তাঁৰ সহযোগীদের গ্বেষণালন্ধপ ফল থেকে । 
তাদের মতে এই সমস্ত প্রক্রিয়া যার দ্বারা নিয়ান্তিত হচ্ছে তা হল 'হমেণন (বা উত্তেজক গস, খা নিঃসৃত 
হয় বিশেষ বশেষ নালিকা বহন গ্রাচ্ছু থেকে )। তাঁবা অনুমান ধবেন আলো প্রঠাক্গ বা পরোক্গভাবে 
এসে উদ্দীপিত করে মাশুস্কের এক বিশেষ অংশকে, পাঁপভাষায যাকে বলা হথ 'হাহপোধথ্যালামাগ' 
(/5100111218100১) । এই হাইপোথ্যালামাস মুলওঃ বেশীর ভাগ শারীরবৃণ্তীয়্ কাধাবলণ 
দননয়ন্ত্রণকারণ পিটুইটারণ গ্রান্হকে উদ্দীপিহ করে বিশেষ হর্মোন নিঃসরণে এখন এই টুইটার 
হর্মোনই পাঁরশেষে উদ্দীপও করে জন: ও সহযোগী অঙ্গকে যাতে শাক্কাণ, বা ডিদ্বাণ, উত্পাদন ও 
অন্যান্য প্রজননবৃত্তীয় কাষকলাপের গাঁ তরান্বিত হয় । সতরং দেখা যাচ্ছে আলোর খাতণশ 
মাসতস্কের মধ্যে এদে পৌছলে হমেণনই হচ্ছে সেই একান্ত বাতীবাহক ব। সেই জাগয়ে তোলার 
খাতণকে প্রকৃত অঙ্গে পেঁছে দিয়ে প্রজননের পদ্ধাতিকে শিয়ন্ণ করে । 

উী্লীথখত আলোচনায় এটা নিশ্চয় আমাদের কাছে স্পষ্ট হয়ে গেছে যে পাখাঁদের প্রজনন 
[নয়ন্ণে আলো কি বিরাট ভামকা পালন করে চলেছে । কিন্তু বর্তমান তত্র বেশীর ভাগ তথ্যই 
সংগহত হয়েছে ইউরোপ থেকে যেখানে সাগা বছরে বড়াঁদন আর ছোটাদলের মধ্যে ব্যবধান খুবই বোঁশ। 


466 শারদীয় আন ও হিজাজ [ 21তম ধর্ধ, 9ম-10ম লংখা! 


কিচ্তু বিশাল এই পৃথিবার প্রান্কীতক পরিবেশ খুবই বাঁচত বাজি ভৌগোলিক এলাকায় । এই প্রাকীতক 
বৈচিক্প্যের জন্যে যে সমস্ত উপকরণ বিশেষ ভাবে দায়শ তা হল আলো, আপ্রতা ও উষ্ণতা । প্রকৃতির 
এই সব উপকরণের মধ্যে থেকে ইউরোপীয় গগনাবহারী পাখীরা যে আলোকেই তাদের প্রজননের 
নিয়ম্ক হিসাবে বেছে নিয়েছে একথা সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত । কিন্তু, এই নিয়ন্ত্রণ ব্যব্থা কি 
স্ছান কাল নাঁবশেষে সকল পাখাীদের ক্ষেত্রেই অটুট ? বতমানে এই প্রশ্নের উত্তর খংজছেন তাবু কালের 
বাঁভব ভৌগোলিক প্রান্তের 'বাঁশস্ট পক্ষী-বিজ্ঞানিগণ । 


সৌমেনকুমার মত* 


*গ্রাণিবিষ্ঠা বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ ( বালীগঞ্জ ), কলিকাতা-70) 019 


সলিড স্টেট ব্যাটারী 


1972 লালে লগ্ডনের 'বদয্যুৎ-পর্ধৎ ভীষণ সাফল্যের সঙ্গে নতুন ধরণের এক ব্যাটারী চালিত 
যান নির্মাণে সক্ষম হয়েছে । খবরটা নতুন, কারণ এই ব্যাটার একেবারেই আলাদা ধরণের । কয়লা, 
পেস্রোলিয়াম, ডিজেল প্রভীতি জবালানশ থেকে উদ্ভূত শীন্তচালত যানের সঙ্গে আমরা ঘাঁনষ্ঠভাবে 
পাঁরাচিত । বাঁদও ব্যাটারী থেকে প্রাপ্ত বিদয্যৎশীস্ত কাজে লাগিয়ে যান চালাবার কথা আমাদের কাছে 
নতুন নয় তবুও বত'মানে নানা কারণবশত যানশীনরমাণ শিল্পে প্রচালত কোষ বা ব্যাটারীর প্রয়োগ 
ক্রমশ লুপ্ত হতে চলেছে ও উন্নততর কোষের ব্যবহারের 'দকে 'বজ্ঞানদের ঝেকও তারতর হচ্ছে । 

যান চালাবার জন্যে গ্রচালত ব্যাটারীর কাষকারতা সম্ব্ধে কতগীল প্রশ্ন এসেছে। প্রথমত 
এই সব ব্যাটারীর শান্ত-ঘনত্বের মান 20 থেকে 40 ওয়াট ঘণ্টা কিলোগ্রামের মধ্যে হয়ে থাকে । শীল্ত 
ঘনত্ব হচ্ছে ব্যাটারীতে সাত মোট শান্ত ও ব্যাটারীর ভরের অনুপাত । এদের দ্বারা চালিত যান 
একটানা 40 1কলো'মটার পথের বোঁশ যেতে পারে না কেননা ব্যাটার শান্তি শেষ হয়ে ধায় ও পুনরায় 
আহত করবার প্রয়োজন হয় । দ্বিতীয়ত তাঁড়দ্বারের ল্সপ্রান্তি ঘটার ফলে লেড-আযঁসড ব্যাটারী 
জীবনকাল সীমত । আজকাল হার্টপেসমেকার, ইলেকপ্রীনক ঘাড় প্লভীতি ষচ্ের ব্যবহারের কথা খুব 
শোনা যাচ্ছে । এই সব বচ্দে এই ধরণের ব্যাটারীর ব্যবহার কোনমতেই সম্ভব নর কারণ এদের আল্লতন 
ঘথেম্ট বড় এবং চ্ছায়শত্ব অত্যন্ত কম । ৃ 

পদ্ত বিজ্ঞানীদের 'িরলস গবেষণার ফসল হিসেবে আমরা পেলাম গনুতক্ষদদু এক আঁভনব 
ব্যাটায়ী। এদের ধলা হয় সালড স্টেট ব্যাটারী । এখন আমরা এই ধরণের দৃইন্এাকটা ব্যাটার 


সদ্বন্ধে সঙ্গেচনা করব । 
সাধারণ ধ্যাটারীর মত এরও দুটি ভাঁড়ন্ছার ( ইলেকক্রোড ) এবং তাদের মাঝখানে উপধন্ 


সৈপ্টেধর অক্টোবর, 1978 ] সলিড স্টেট ব্যাটাক্সী £67 


ফোন তড়িংবয্লেষক বা ইলেক-ঘ্রোলাইট থাকে । ভঁড়িঙ্জারগুীল কঠিন বা তরল দুশ্রকমই হতে 
পায়ে । কম ও বেশী ক্ষমতাসম্পন্ন ব্যাটারীর জন্যে বথাক্রমে কঠিন ও তরল অবস্থায় ৩ড়দ্বারগলির 





ব্যবহার হয় গকন্তু সবসময়ই ৩ড়িৎীবশ্লেষক বা ইলেক্োলাইটের কঠিন বূপ নেওয়। হয় । এই কারণেই 
এই ব্যাটারশীর নাম সালিড-স্টেট ব্যাটারী । এই রকম একটা ব্যাটারীর কাযপ্রণালশ দেখা যাক । 

গলভার-সলভার আয়োডাইড-আয়োঁডন কোষের উদাহরণ দি । এখানে সিলভা ও 
আয়োঁডনের মাঝখানে ইলেকাক্ট্রোলাইট হিসেবে কঠিন 'সিলভার-আয়োডাইড নেওয়া হয়। ছবিতে 
প্রদাশ্শত বত'নপ সংযুক্ত হলেই গসলভার পরমাণু একটা ইলেকট্রন ছেড়ে দষে ধনাথক সিলভার আনন 
1হসেবে সিলভার আয়োডাইডের মধ্য দিয়ে ছুটতে শুর; করে অন্য প্রা আয়োডিনের সঙ্গে যুস্ত হবার 
জন্যে এবং বাহবর্তনধ "দিয়ে তাঁড়তপ্রবাহের জন্য এ মস্ত ইলেকট্রনই দায়ী । এখানে সিলভার ও 
আয্লোডিন যথাক্রমে ক্যাথথোভ ও আ্যানোডের মত আচরণ করছে । সলভার ও আয়োডিন প্রান্তে 
যে ভাবে 'বাক্রিয়া হয় তা 'নিচে দেওয়া হল । 


শঁ টিন 
£৯০ ৮ 4১946 
(সিলভার (মূন্ত ইলেকট্রন) 
পরমাণ;) 


285+ 2১129 ৮251 
এই ব্যাটারীর তাঁড়চচালক বলের মান 06 ভোগ্ট-এর কাছাকাছি হয়। ব্যাটারীঁর পুনঃ 
আ'ঁহতকরণে তীঁড়ম্বারগীলতে বিপরীত বিক্িয্না হয় অর্থাৎ [সিলভার আয়োডাইড 'বা্ষ্ট হয় ও 
পুনরায় সিলভার ফ্যাথোডে এসে জমা হন়। সাঁলড-স্টেট ব্যাটারীয় সবচেয়ে গর.তপণ' উপাদান 
হচ্ছে এর কঠিন তাঁড়ংবিক্লেষক । িলভার আয়োডাইভের মধ্য দিয়ে িলভার আয্পনের ব্যাপনব্গো 
(186 01 010051010 ) এই ব্যাটারীর কার্ধকাক্িতার জন্যে সবচেয়ে দায়ী । অর্থাথ কত দুতগাঁতিতে 
এই র্যাপন হবে তাই নির্ধারণ করবে ব্যাটারীর প্রবাহ ঘন | তাঁড়ন্ধারের গাকক ক্ষেরলশব শিখ 


458 শারদীয় কাল ও বা [ 31তম বধ, 9ম-10য নংখ্য। 


জায়গা থেকে যে পরিমাণ প্রবাহ পাওয়া যায় তাকেই বলা হবে প্রবাহশ্বনত্ব ৷ প্রবাহ-্ঘনদ্থের পারমাণের 
মান্াভেদে ব্যাটারীর ব্যবহারও বিভিন্ব উদ্দেশ্যে হয় । যেমন পেসমেকার বল্তের জন্যে সাধারণত বে 
সাঁলড-স্টেট ব্যাটারধর ব্যবহার হয়ে থাকে তাদের প্রবাহশ্বনত্ব মাইক্লো-আযম্পিয়ার/বর্গসে মি. মানের হওয়া 
প্রয়োজন । আবার গাড়ী চালাবার জন্যে আঁধক প্রবাহ-ঘনত্বাবশিম্ট (01 আযাম্পিয়ার/বর্গ সে.মি. ) 
ব্যাটারপর ব্যবহার হয় । 

কঠিন ভাঁড়ৎ্শীবক্লেষক হিসেবে ব্যবহারের জন্যে উপযুক্ত পদাথের নিব্ণচন একটা সমস্যা, কেননা 
স্বজ্পসংখাক কঠিন বন্তুর মধ্য দিয়ে আয্পনের অবাধে দ্রুত বিচরণ বা ব্যাপন ঘটে । কাঁধিন তাঁড়ৎ-বগ্লেষক 
পদার্থের এই বিশেষ ধমণটর নাম সুপার আয়ন পাঁরবাছিতা । সাধারণ তাঁড়ং পাঁরবাহী ও সংপার 
আয়ন পাঁরবাহগর মধো তফাৎ হল এই যে-_ প্রথমাঁটর বেলাম্ন মস্ত ইলেকট্রনের প্রাচুধ' বশ্তুুটির পারবাহিতার 
জন্যে দায়ণ গকদ্তু দ্বিতীয়াটর পাঁরবাহতার জন্যে দারখ দ্রুত গাঁতশীল আয়ন । আমরা যে ব্যাটারীর কথা 
বললাম এর সবচেয়ে বড় স্দীবধা এই যে, স্বাভাঁধক তাপমান্রাতেই সিলভার আয়োডাইডের মধ্য দিয়ে 
1সলভার আয়ন দ্ুত গমন করতে পারে । 

এবার আমরা খুব বোঁশ ব্যবহৃত সোডিয়াম-সালফার সাঁলড স্টেট ব্যাটারীর কথা একটু আলোচনা 
করাছ । এর ক্ষেত্রে আনোড ও ক্যাথোড বথাক্রমে তরল সো'ডিয়াশ ও তরল সালফার এবং 
তাঁড়ৎশবগ্লেষফ রূপে নেওয়া হয় কঠিন সিরামিক বিটা আলুঁমনা | স্োডম্নাম আয়ন ভীষণ 
দুতগ্ীততে সিরাঁমক 'বিটা-আযাল-মিনার মধ্য দিয়ে সপ্টারিত হয় এবং বাঁহবিতর্নী সংয,্ত হলেই সোডিয়াম 
আয়ন সালফারের সঙ্গে যাস্ত হয়ে সোঁডয়াম পালফাইড গঠন করে । কোষকে পুনঃআহিত করলে 
ক্যাথোডে সাঁওত সোডিয়াম সালফাইড 'বাঁগ্লজ্ট হয় এবং ব্যাটারী আগের অবস্থায় ফিরে আসে। এই 
ধ্যাটারশর তাঁড়চ্চালক বল 2 ভোল্ট এবং শান্ত ঘনত্বের মান 250 থেকে 300 ওয়াট ঘণ্টা, ?কলোগ্রাম, 
ঘা সাধারণ স্টোরেজ ব্যাটারী বা আফকিউমিউলেটরের তুলনায় দশগুণেরও বোঁশ । একই কারণে সোডিয়াম- 
সালফার ব্যাটারীর আকার লেড-আ্যঁসড ব্যাটারীর এক-দশমাংশেরও কম । আমোৌরকার ফোর্ড মোটর 
কোম্পানী 1967 সালে এর কার্ধপদ্ধতি প্রথম প্রদর্শন করে কিন্তু লণ্ডনের 'বদযুত পর্মদই প্রথম 
এর ব্যবহার করে । পসোঁডয়াম ও সালফার, দঃটিরই' অভাব না থাকায় এই ব্যাটার প্রচুর পাঁরমাণে 
তোর হচ্ছে আজকাল, তবে এর প্রধান অস্মাবধা এই যে 300১-এর নিচে ব্যাটারী কাজ করতে 
পারে না। সেই জন্যে এর রক্ষণের সুষ্ঠু ব্যবস্থার জন্যে উপয্য্ত ব্যবস্থারও অবলম্বন করতে হয় । 

আজকাল সারা পাঁথবী জুড়েই উন্নততর ব্যাটারী 'নিম্ণাণের প্রচেষ্টা চলছে । সৌরশান্তর 
সংগ্রহ ও ব্যখহার নিয়ে বিজ্ঞানীদের গবেষণা সুরু হবার পর থেকেই আমেরিকা, জাপান, জামণনী 
প্রভাতি কতগহাীল রাম্ম চেষ্টা করছে সূযের তাপ সরাপার কাজে লাগিয়ে শাশ্তশালশ ব্যাটার লিমণণের 
জন্য । সন্প্রীত এই ধরণের কিছন প্রকল্প আমাদের দেশের বিজ্ঞান ও কারাগার দিভাগ হাতে নিয়েছে । 


পুরঃমোতম চক্রুবন্তী” 


* সাহা ইন্টটি অব ।নউকরিা় ফিজিক্স, কলিকাতা-700 009 


সমুদ্রে মাছ-ধর! 


সমহদ্রে ঘরে বেড়াচ্ছে নানা জান কত মাছ । এদের বলা হয় সামীদ্রক মাছ। মা 
জলের মাছ আমাদের খুব প্রির হলেও স।গন্রক মাছের কদবও কম নয় । প্রায় সব দেশের 
মানুষই খাদ্য হিসাবে গ্রাহণ করে মাছ। মাছে আছে যথেষ্ট খাদাগণ যা আমাদের শরীরের 
পুষ্টির জন্যে একান্ত প্রয়োজনধয় । তাই প্রাচখন কাল থেকেই মাছ ধরতে মানুষ তখপর । বঙ'মানে 
মাছের চাহদা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে মান ধবাকে কেন্দ্রে কবে গড়ে উঠেছে বহু শিল্প। বৈজ্ঞানক পন্ধা' 
মাছ ধরার রমোন্াতির দিকে ৷ 

1বশেষ ধরণের ট্রলাবই ল্মানে মাছ ধরাব লশেত্রে বেশি বাব্গত হয় । বিভব বিষয় গরযবেশণ 
করে ?"ভল্ জাতের সামুদুক মাছকে দুট প্রধান ভাগে ভাগ করা হয়, যথা--(1) শগেলাজিক 
(1918210),. ও (৫1) ডেমাসর্ণাল (10017120591) ৷ এই দুই শ্রেণীর মাছে গাঁতাবাধ ও প্রক্তির 
বাঁভন্নতা অনুসাধে এদেব ধবাব পদ্ধাত এবং এ উদ্দে শ্য ব্যবহৃত যান ও জাল আকৃতিগত ও গদশগত 
বিষয়ে পৃথক । 

(1) পেলাজক-_হোবং, ম্যাকারেল প্রভৃতি এই শ্রেণীব মাছ । এরা গভীর সমুদ্রের মাছ । 
1দনে এ মাছগ্ীল থাকে সম.দেশ তলদেশে, কিন্তু বাত্রে আসে জলেন উপবিভাগে । মান,ষের খাদ্য 
হসাবে যে সকল সামদ্রক মাছ :। পৃ হয় তাদেন মধ্যে হেরিং-এর সংখ্যাই সবচেয়ে বোৌশ। এক একাট 
দলে প্রায় 300 কোটি হোঁরংও থা, দেখা গেছে । এরা সন্ধ্যার পর সমদেব জঙ্পেব এত উপরে 
উঠে আসে যে বহর দূর থেকেই চাদে দেখা সায় । আবার হোরংএন লোভে তিমির দল 10/15 
কলোমটার দূরে ঘোরাফেরা কবে । 

এদের ধরার জন্যে ব্য, হয় হাজ্কা ও যল্লচাঁলত ট্রলান । অনেকগণাল ট্রলার একই সঙ্গে 
চলে যার মাঝসম:্রে ৷ ট্রলাণগঠাঁলতে থাকে বহন ধবণেব ভাল ও বন্মপাঁত। এবপর হোরং-এর ঝাঁক 
দেখা গেলেই 3 ধিলোিটার বা আবও বোঁশ লম্বা পাড্রফট' জালেব দাবা মাছেব দলে, ঘিরে ফেলে 
সম্তপণে পূরো ঝাঁকটিকেই ধনে ফেলা হয় । 

পেলাজক শ্রেণির অপর বিশিষ্ট মাছ ম্যাকাবেল । মাঁকন যু্তরাষ্ট্রে ম্যাকারেল ও মেনহ্যাডেন 
মাছ ধরা হয় 'পাস'সীন' (1১৯৩ 9০119) জালের দ্বারা । এই জন্যে ব্যবঙগত 1বশেষ জাহাজকে বলে 
'ম্যাকারেল জাহাজ । এ জাহাজের সঙ্গে থাকে বহয ট্রলার ৷ ম্যাকারেল মাছ ধরার সময় মানের বাঁক 
ঘেরায় পর যল্যের দ্বারা জাল গোটান হয় । 

(8) ডেমাস'যাল--কড্‌, হ্যাডক, হ্যালিবাট প্রীত এই শ্রেণীর মাছ। এরা সমদপ্রের ধাড়ীর 
অংশে বাস করে। 'বিল্তু হোরংশএর মত এরা জলের উপরের ভরে আসে না! 

উত্তর আমৌর্িকার পূর্বে আটলাপ্টক মহাসাগরে প্রচুর কড়, মাছ ধরা হয় । এ মাছ পরে 
ডর (00529) পদ্ধাততে ধরা হত। একে দীর্ঘরেখ (1.0081815) পদ্ধারত বলো। 


470 শারদীয় জান ও বিজ্জাম [ 11তম বর্ষ, 9ম-10ম সংখ্যা 


এই পদ্ধাতাতি খংব লম্বা একাঁটি মজবুত দাঁড় বা তারে অনেক বড়াঁশ ঝুলিয়ে সমুদ্রে ফেলে রাখা হত । 
এী বড়াশতে থাকত মাছের খাদ্য | বর্তমানেও অনেক শ্থানে এ পদ্ধাঁত প্রচাঁজত আছে । তবে সমদের 
যে চ্ছানে "লদেশ সমান সেখানে বত'মানে ম্যাঁনলা শপের দ্বারা প্রচ্তত মজবুত ট্রলি জাল ব্াবহার বরা হয়। 
এইগাল প্রায় 51 মিটার দীর্ঘ ও শঙ্কু আকারের হয় । যন্তের সাহায্যে এ জালগাাঁলিকে ঘণ্টার 
3 থেকে 5 কিলোমিটার বেগে টানা হয় । এই পদ্ধাতিতেই মাঁকন দেশের উত্তর-পাশ্চম দিকে পাঁথবীর 
50% হ্যালিবাট ধরা হয় । 

এইসব পদ্ধাত ছাড়াও সাধারণতঃ ডুবোজাহাজ বা বলায় ণসানং জাল' (9০11176 ০1) 
বে'ধেও মাছ ধরা হয় । তরোয়াল মাছের (9%/014 9517) ন্যায় বড় মাছকে আবার সরাসার হাপুনি 
জাতাঁয় অস্ত্র ছংড়ে শিকার করা হয় । বর্তমানে 'লোরান' (1.0180) নামক ইলেকদ্রনিক পদ্ধতিতে 
জলের তলায় সন্ধান করে মাছ ধরা হচ্ছে যা মাছ ধয়ার ক্ষেত্রে নতুন সম্ভাবনা এনে দিয়েছে । এছাড়া 
কারিম উপগ্রহের সাহায্যে জানা যাচ্ছে সমুদ্রের কোথায় বড় বড় মাছের বাঁক ঘোরাফেরা করছে । 

ভারতে 5,100 কিলোমিটারের বিরাট একটি তটভ্গম থাকলেও, ভারত সাম্াদ্ুক মাছ ধরাতে 
অনেক পপাছয়ে আছে। ভারতের 259,000 বগা" কিলোমিটার বিস্তৃত মহীসোপান বহহ বোনি মাছ 
(13 )171999517), তরোয়াল মাছ, সেইল মাছের 'বরাট উৎস । 

1976 সালে লোকসভায় একটি প্রস্তাব পাশ হয় যে, ভারতায় উপকূলের 200 মাইল জুড়ে 
বাভন্ন বিষয়ে অন:ঃসন্ধান চালানো হবে । এ প্রস্তাব কার্ধকরী হলে ভারতের গভীর সম্মদ্ধে মাছ ধরার 
প্রসারের সম্ভাবনা বেশ বেড়ে যাবে । 

ভারতের সামযাদ্রুক মাছের ব্যবসার ভবিষ্যৎ খুবই আশাপ্রদ, যাঁদও বর্তমানে আঁত অঞ্প পাঁরমাণেই 
নামবপ্ুক মাছ ধরা হচ্ছে । পশ্চিম উপকূলে যেখানে 60,10,000 টন মাছ ধরা যেতে পারে সেখানে ধরা 
হয় মাত্র 18,60,000 টন মাছ । অপর দিকে পূর্ব উপকূলেও 32,215000 টন মাছ ধরা যেতে পারে । 
এই সব সম্যদ্র অণ্চলে অবস্থিত মাছের বৌচন্যও কম নয়। এখানে সার্ডন, আ্যাত্কোচিভ, ম্যাকারেল, 
বোম্বে ভাক, রিবন মাছ, ইহুদশ মাছ, পমফ্লেট, টুনা, ভারতাঁয় স্যামন, শোল প্রভাতি বাবধ প্রকারের 
মাছ দেখা যায় । 

গভপর সমুদ্রে মাছ ধরার বিষয়টি ভারতে একেবারেই অবহেল্দিত ছিল । সর্বপ্রথম নরওয়ের 
বশেষজ্রদের সহায়তায় ভারত গভশর সমুদ্রের মাছ ধরার ক্ষেত্রে আঁভধান করে। তাঁদের সহায়তায় 
ভারতে জেলেদের বজ্ঞানসম্মতভাবে যণ্রধ্স্ত বোট ও গীয়ারের ব্যবহার শেখানো হচ্ছে । এই ইন্দো- 
নরওয়ে প্রকল্পের প্রধান কার্যালয় কেরলের কু্যুইনলে অবন্থিত । 

ভাবতের গভীব সমুদ্র টুনা মাছে সমৃন্ধ । এফ. এ. ও (5০0০৫ 8110 £১£1100100191 
018811991100)-র মতান:সারে প্রাত বছরই 25,000 টন করে টুনা মাছ ধরা যেতে পারে । ফলে 
[বম্বে টুনা মাছের বাজারে ভারত সহজেই স্থান করে নিতে শারবে । শ্রত সম্ভাবনা সব়েও এখনমায় 
ভারতের সমদ্রে মাত 35% মাছ ধরা হম়্। 

হীপ়র খু! 


₹)0, গা্যালিফ ইট, কলিকাছা-700 003 


প্রাচীন ভারতে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী 


ভাবতে অবাক লাগে, প্রায় চার হাজার বছর আগে রাঁচত ধগবেদে প্রাকাতক নিয়মের কথা বলা 
হয়েছে, বলা হয়েছে তাবৎ বিশ্বন্রন্ষা্ড এই নিয়মের শৃঙ্খলে আবদ্ধ । সারা বিশ্ব জূড়ে "নয়মের 
রাজত্ব, যাবতীয় ঘটনাকে ব্যাখ্যা করা যায় প্রাকৃতিক নিয়ম 'দিয়ে-_ বৈজ্ঞানিক দষ্টভঙ্গশর এই যে অনাতম 
মূল কথা, এ বিষয়ে একাঁট সহজাত সচেতনতা গড়ে উঠোছল বোৌদক যুগের ভারভশয়ের মনে । প্রাচশন 
গ্রীক সভ্যতাতেও্ড অনুরূপ সচেতনতার পাঁরচয় পাওয়। মায় কিন্তু তা ধগবেদের বেশ কয়েক শহাহ্দী 
পরের কথা । 

বক্তুতঃ বিজ্ঞানচর্চা ও বৈজ্ঞানিক দাাঁন্টভঙ্গীকে গরস্পরের পাত্রপুরক বলা চলে। বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টভঙ্গী যেমন মানুষকে বিজ্ঞানচচশীয় উদদ্ধ করে, লেমন আবার বিজ্ঞানের অনুশখলন থেকে আজ 
জ্ঞান বৈজ্ঞানক দহজ্টিভঙ্গীকে পারপুজ্ট করে। প্রাচীন ভারতে গাঁণত, জ্োতাবদ্যা, রসায়ন, 
শারীরবিদা। প্রভৃতি বিষয়ে যে ব্যাপক চচ্চা হয়, তা থেকে সহজেই বোনা যায় ধে. তদানখগ্তন সমাজে 
বৈজ্ঞানক মানাঁসকতার যথেম্ট উন্মেষ হয়েছিল । 

বৈচিপ্ল্যের মধ্যে একোর সন্ধান অর্থাৎ আপাত দাঁত্টতে যাদের সম্পৃ্ণ স্বতন্ত্র বলে মনে হচ্ছে, 
তাদের মধ্যে অন্তানণহত সাদশ্য খজে বের করবার চেস্টা বৈজ্ঞানিক দৃণ্টিভঙ্গীর অনাতম লক্ষণ । 
ধগ্বেদ এবং উপাঁনষদে ষে পঞ্ভভূতের ধারণা, তাতে এই লক্ষণ সংস্পন্ত | এই মতবাদে বিশ্বের সম 
বস্তুর উপাদান 1হসেবে পভূত নাদর্ট করা হয়েছে, অনুমান করা হয়েছে এদের নানারকম সমন্বয়ের 
ফলে নানারকম বস্তুর উদ্ভব । এই পণ্চভূত হল ও 'ক্ষাভ বা পৃথবী অর্থাৎ মাটি, অপ অর্থাৎ অল, 
তেজ অথাৎ অগ্নি, মরুখ বা বায় এবং ব্যোম বা আকাশ । এই পণ্চভ তের ধারণা ভারভাঁয় চিঞ্জাধারাকে 
[বিশেষভাবে প্রভাবিত করেছিল, মান্‌ষের দেহকে খখ সঠিক ভাবেই অলৌকিক কিছু না ভেবে প্রারাতিক 
একাঁট বস্তু হিসেবে ভাবা হয়েছিল, ভাবা হয়েছিল পণভুত্রে সমন্বয়েই এর গঠন ॥ একেবারে ভ্রুণ 
অবস্থা থেকে সুর; করে মনৃয্যদেহের গঠনে পণ্চভূতের ভমক। সম্পর্কে বিশদ বিবরণ রয়েছে সমশ্রুত 
সংহতায় । আধুনক বিজ্ঞানের আলোতে পঞ্চভত সম্পাঁকতি অনেক অনংমান ভ্রুটিপন্ণ সন্দেহ নেই 
িকল্তু প্রাচশন যুগের পরিপ্রেক্ষিতে পণ্চভূতের ধারণা ছিল প্রগতির পথে একাটি বিরাট পদক্ষেপ । 

ভারতণর চিন্তাধারায় পরমাণ্বাদের প্রকাশকেও অনুরূপ একটি ধাঁলম্চ পদক্ষেপ বলা চলে। 
প্রায় আড়াই হাজার বছর আগেকার বৈশোঁষক দর্শনে পরমাণ্নবাদের উল্লেখ রয়েছে । প্রবতখ কালের 
ন্যার-বৈশোঁধক এবং বৌদ্ধ ও জৈন দর্শনে এই তত্ব সম্বন্ধে বিস্তুত আলোচনা আছে। বস্তুর আঁ্তম 
কণা রুপে পরমাণ্‌ সম্বন্ধে ধারণা কেবলমান্ন যযন্তির উপর নির্ভর করে গ্রড়ে তোলা হয়েছিল । হ্যান্তর 
উপর এরই 'নর্ভ'রতা বৈজ্ঞানিক মানাসকতারই পরিচায়ক । 

কোন সমস্যাকে বিশ্লেষণ করা, তার মধ্যে কার্ঘকরণ সম্বন্ধ খুজে বের করা এবং তাই থেকে 
সমাধানের পথের সন্ধান পাওয়া ও সেই পথে এগনো-_বৈজ্ঞানিক দৃদ্টিভক্গীর এই যে ধারা, এন পিচ 
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পাওয়া যায় প্রাচীন ভারতের 'চাঁকৎসাবিদ্যায় । আদিম যুগে শারীরক রোগকে মনে করা হত কৃত 
পাপের জন দেবতার রোষ অথবা দেহে ভূতপ্রেত ভর করবার ফল এবং রোগ সারাধার জন্যে যাগযজ, 
বাঁলদান, যাদ-বিদ্যার প্রয়োগ ইতাঁদির ব্যবস্থা করা হত । বোদিক সাহিত্যে এই ধরণের কুসংস্কারাচ্ছয 
ধারণা আছে বটে, কল্তু সেই সঙ্গে আবার রয়েছে জীবাবদ্যা ও শারারবিদ্যার আলোচনা, রোগের সাঁঠক 
কারণ নির্ণয়ের প্রচেষ্টা এবং রোগের বাযান্তসঙ্গত চিকিৎসার কথা । বিশেষতঃ ঝাগবেদ ও অথবববেদে 
বিজ্ঞানসম্মত চিকিতসা পদ্ধাঁতর উদ্েখ রয়েছে । বেদেস পরবশতখকালে আয়ুবেদে ওধাঁধ বা অস্োপচার 
দ্বারা রোগ নিরাময় ব্যবস্থার সঙ্গে রোগ নিবারণের বিভিন্ন পদ্ধাঁতও উজ্লোখত হয়েছে । রোগ নিবারণের 
প্রাঃ দৃষ্টি দেওয়া স্বাস্থ্য সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক মনোবৃত্তির 'দিক থেকে অতান্ক তাৎপর্যপূর্ণ । 

প্রাচীন ভারতে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গীর বিষয়ে ধা আলোচনা করা হল, তার পাশে অনেক অন্ধ- 
ব*বাস ও কুসংস্কারের বোঝা যে ছিল না, তা নয়। তবে আঁত উন্নত আধ্ীনক বিজ্ঞানের যুগেও 
ক মানুষ সেই বোঝা থেকে মস্ত হতে পেরেছে? বিজ্ঞানের প্রয়োগ বাপক হওয়ায় বৈজ্ঞানক 
দৃষ্টিভঙ্গীও আগেকার তুলনায় সমাজে অবশাই 1বস্তততর হয়েছে, কল্তু এ কথা আমাদের মনে রাখা 
দবকার যে, মানুষের দৃষ্টিভঙ্গগ কেবল জ্ঞান-বিজ্ঞানের চ্চার উপর নির্ভর করে না. অনেকাংশেই নিভ'র 
করে তদানীন্তন অর্থনৌতক ও সামাজিক ব্যবস্থার উপর । তা না হলে হিটলার ক পারতেন বিজ্ঞানে 
উন্নত জার্ণানীকে নাশুসীবাদের পথে পাঁরচাঁলত করতে ? 

আমরা অনেক সময় বলে থাকি, বিজ্ঞান মানুষের, পক্ষে কল্যাণকব-__ভার অপপ্রয়োগগহীল ঘটে 
মান:ষের অশুভ বুদ্ধির জন্যে । একই রকম য্াযাম্ততে তো বলা যেতে পারে, বিজ্ঞান মানুষের পক্ষে 
অফ্ল্যাণকর--তার স্প্রয়োগগুঁল ঘটে মানুষের শুভ বাঁদ্ধর জন্যে । আসলে বিজ্ঞান মানুষকে 
কেবল অনেকগীল শান্তশালী হাঁতয়ার দেয় মানুষ সেগুলকে তথাকাথত ভাল' না খারাপ কাজে 
লাগা তার মনোবৃত্তি অনুযায়ী । এই মনোব্ত্ত মূলতঃ সামাজিক পরিবেশ 'দয়ে নিয়্প্মিত হয় । 
গ্বাধঈনতা লাভের পর ভারতে বিজ্ঞানের চচশ বেশ দিকছদটা বেড়েছে, বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গরও আধাশক 
বন্তার ঘটেছে, কিন্তু ভারতবাপীর মনোব্াত্তর উন্নাতর চেয়ে অবনাঁতির চিহ্ই ক বোঁশ চোখে পড়ে না? 
অপরপক্ষে, বোদক ধূগে ভারতায়ের মনে সাধারণ ভাবে একটা উঁদার্য ছিল, যা বৈজ্ঞানক দ:ষ্টভঙ্গীর 
নৈর্বটান্তক ভাবাঁটর সঙ্গে অত্যন্ত সামঞজস্যপণণ | 

প্রান ভারতে বিজ্ঞান প্রসঙ্গে অবশ্য উল্লেখ করা উাঁচত যে, তত্ব গড়ে তোলা বা ধাচাই করবার জন্যে 
আধ্বীনক বজ্ঞানে পরণক্ষা, বিশেষতঃ সানয়াষ্মিত পরীক্ষার উপর যে গুর্ত্ব আরোপ করা হয়, ভারতীয় 
জ্ঞানে তার অভাব ছিল । ভারতীয় দ্যান্টভঙ্গীতেও সব কিছুকে পরণক্ষার মাধামে যাচাই করে নেওয়ার 
প্রতি আগ্রহ যথেষ্ট প্রবল ছিল না। তবে এ কথা 'নঃসংশয়ে বলা চলে যে, বোঁদক সভ্যতার সময় থেকে সংরঃ 
করে একেবনের ঘাদশ শতাব্দশ পর্যন্ত প্রায় ?তন হাজার বছর ধরে ভারতে বিজ্ঞান ও বৈজ্ঞানক দৃষ্টিভঙ্গী 
প্রায় নিরবাচ্ছনভাবে যেমন প্রসার লাভ করোছল, পৃথিবীর অনা কোন দেশেই ঠিক তেমনটি আর ঘটে ন। 


জস্বপ্ত বু 


শন আনি শর এস শপলআধিুণর এ দাঁত 


_.* আহা ইনাটিটিউট অব নিউক্রিয়ার ফিজিক্স, কপিকাত1-700 099 


শে কর 


নিক উত্তরট চিহ্ত কর-- 
1. লম্প্রাত পিরীক্ষানলশিশর 0750৮9৩ ৮৪55) জন্মদান সম্পাকতি পরান কায 
সাফলা অর্জন করেন ষে চিকিৎসাশবজ্ঞানী তিনি হলেন 

(৪) ডাঃ প্যাটারক স্টেপটো (৮) ডাঃ ক্রিশ্চিয়ান বানণাভ (০) ডঃ হরগোঁবিষ্প খোরানা। 

2, পালসার (601881 হল- 
(8) 'চাঁকৎসাশবজ্ঞানে হাদকম্পন মাপ্বাব জন্য ব্যবহ৩ নন্্ বিশেষ । 
(০) পর্ধাক্কমে ঘন ঘন বেতার-তরঙ্গ 'াঁকধণকারী একাঁট নঙ্গশ্ঘ । 
(০ এ দুটির কোনটাই নয় । 

3. লেড পেনাঁসল তোর করতে যে রসায়ানক পদার্থীট খাবহত হর তাপ নাম- 
(৪) লেড কাঝণনেট, (19) গ্রাফাইট, (০) লেড কার্ধাইড । 

॥  একাঁট িলকে ভূপজ্ঠেব সঙ্গে কও ডিগ্রী কোণ কনে ছওড়লে ওটা সর্বোচ্চ উচ্চতায় উঠবে ? 
(2 90৭ (9) ০১, (০) 4551 

5. কোন: ভিটামিনের অভাবে বোরবোর রোগ হয় ? 

14) ভিটামনশীব, (৮) ভিটামিনশড, (৫) ভিটামিনশস। 

6. একটি বেলুনকে বায়ুস্ভার্ত করে ওক্রন করা হণ 

(4) পরের ওজন পূর্বাপেক্ষা কম হথে। 
(9) পরের ওজন পূর্বাপেক্ষা বেশি হবে। 
(০) এ দুটি ওজন পরস্পর সমান হবে । 

প. সদরের লাল রঙ যে রাসায়ানক পদার্থের জনে; হয় তা হল-_ 

(৪) মারাঁকডীরক সালফাইড, (০) রেড লেড, (০) মারকিউরিক অন্াইড । 

8. এক গ্রাস ভাত চিনির দ্রবণ নেওয়া হল । এ দ্রখনে আট গ্রাম চান আছে । এ দ্রবণের 
অধেক ফেলে দিয়ে জল জেলে নেড়ে দেওয়া হল । এ একই প্রারয়া কঙবার সম্পাদন করলে 
দ্বণে অবাঁশস্ট চিনির পাঁরমাণ 500 মালগ্রাম হবে £ 
(৪) আটবার, (6) চার বার (০) যোলবার । 

9. সর্ষের কোন্‌ অংশে তাপমাঘা সর্বাপেক্ষা বোৌশ 2 
(৪) অভ্যন্তরে (1১106051616) (6) বাইরের অংশে (0910179), (০) মাঝামাঁঝ 
জায়গায় (00079081061) । ১ 
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10. শনাচ্ছানে সঠিক সংখ্যা বগাও। সংখ্যাগ্দীল মাজাধার মধ্যে একটি নির্দিট নিষ্নম 


রয়েছে। 
713 7... 31. 43 
চি 7 $ ঢু ৫ ঃ 5 


(৪) 49) (6 ৫০)? 


|, দুধে জল আছে কনা দ্রানবাদ জানো যে যন্ত বাবহাও হয় 
(8) হাইভ্রোমটার (5) লাকটোমিটার (০) সিমমোমিটার 
1, শিক বরফ' ' 1015 1০65 হল 
(9) বরফকে 0৫7 উষ্ণতায় রাখলে জলহশন বরফের অবস্থা । 
(১) কঠিন কার্বন-ডাই-অক্সাইডের অন্য নাম । 
(৩) কঠিন কার্ন-ননোক্সাইডের অপর নাম । 
1১. একাঁট পোক একি লিফটে করে উঠছে । হঠাত লিফ টির দাঁড ছিড়ে গেলে লোকটি__ 
(9) নিজেকে একেবারে এজনশ,ন্য মনে করবে । 
(0) নিজেকে 'কিছন্টা হাম্কা নে করবে । 
(০) নিজেকে ভারী মনে করবে । 


4. 10%,» -* 1 এবং 109.10ল 1) হলো, 
(এ) [7 ৯ 1 (9) হা € 2:10) 0 


15 'জাবাশ্ম' শব্দটি বিজ্ঞানের যে শাখার ব্যবহৃত হয় তা হল-- 
(৪) পদার্থবিদ্যা, (০) রসায়নশাস্ত, (০) ভাবিদ্যা 
(উত্তর 482 পূহ্ঠার দুক্টব্য ) 


তুষারকাস্তি দাশ* 


*ইনস্টিটিউট অব গেডিও ধি'জক্স আগ ইলেকট্রনিক্ম্‌, কলিকাত। বিশ্ববিদ্ঠালয় 


শ্লীপদ 


ঈ্শীপদ বা ফাইলোরগা একটি সংক্রামক বোগ । সাধারণভাবে একে গোর বলে ।  এহ পোগে 
আক্কাস্ত হলে রোগীর জহরের সঙ্গে কুচাকঙে বা অনেক সময় বগলে হত নেদনাযত শোথ 
হয়। ক্রমে রুমে এই শোথ স্ফীত হাতে এবং পায়ে দেখা পেয়। একেই সানেপে শ্পদ 
বলে। হাত এবং পা ছাড়াও মাকে, কানে, চোখে এবং জনন-এঙ্গের বাব অধশ শ্ীপিদ 
রোগ দেখা যায় । হাত বিশেষ করে পা অনেক সময অস্বাভাবিকভাবে স্ফাঁত হয়। ফলে 
আক্রান্ত অঙ্গের প্রচণ্ড '্াতকর ধিকাঁত ঘটে । পা মোটা হয়ে হাতীন পায়ের মও খমখপে ক্ষ) 
কালো ও তীব্র বেদনাধুত্ত হয় অথবা উহীঢাঁধণ মত দেখতে হয়। শ্লীপদে আক্রাপ্ধ দেহের কোন 
অংশ যখন প্রচণ্ডভাবে বাঁদ্ধ পেয়ে তঈল্র দেদনাসহ শন্ত টিউমারে পারণ৩ হয় তখন এ ধরণের 
শ্লশপদকে গ্যাঁলফযানটাইসস: (5161)1191)119%515) লে । এরকমের শ্লীপদ দীর্ঘীদিনব্যাপী অংমণের 
ফলেই ঘটে থাকে । তবে সংক্রমণে এ ধরনের পারণাত নাও ঘটঠে পারে। শ্লীপদে আরা? 
রোগীর মাঝে মাঝে 103০1" থেকে 10417 ভাঁগ্র জবর হয় । চার পাঁচ দন পর হটুর খাম দিয়ে 
জবর ছাড়ে । এই রোগ বঙমানে ভারওবর্ষে এক ভয়াবহ আকার দেখা দিয়েছে । এব, সমীক্ষায় 
দেখা গেছে যে ভারতবর্ষের প্রায় দেড় কোটি লোক শ্লীপদে আক্লা্* | সাধারনওঃ পুগ্হষের মধ্যেই 
্টাপদ রোগ বেশী দেখা বাক্স ( চিন্র-| চিএ) )। 





চিত্র-1--গোদৈ আক্রাস্ত লোকের প| চিত্র"2-্গোদে আক্রান্ত লোকের হাত 


মানুষের গ্লীপদ উৎপাদনকারী পরজীবী প্রাণীর বৈজ্ঞানক নাম উকেরিয়া বনকরফাঁট 
(9/991861617 09001000) বা ফাইলোরয়া বনরফাঁট (5119219 081101011) 1 ফাইলোরলা 
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নিমাথেলমিনাথিস (9111501)9112011701095) বা গোলকুমি (1২০৮4 0110) পবের নিমাটোডা 
(19171910902) শ্রেণীর অন্তভুঙ প্রাণী । ফাইলোরয়ার দ্বারা সংক্রামিত হওয়ার জন্যে এই 
রোগের বৈজ্ঞানিক নাম ফাইলোরয়াসস (10110118515) | পাঁরণত বা পূর্শঙ্গ ফাইলোরিয়া, 
লাকা নালশ সমূহে ও লাঁপকা-্পর্ধে এবং ভ্রণে বা লাভণ মানৃষের রন্তে অন্তঃপরজীবী রূপে 
বাস করে। 

1863 খঙ্টাব্দে ডেমারকোয়ে (151001088), ফাইলেরিয়ার আক্রান্ত রোগীর হাইড্রোসিলে 
(115419961) প্রথম ফাইলোরয়ার লাভ আবিগ্কাব করেন । 1866 সালে উকের (%/ 001)9101) 
এবং 1872 খ্টান্দে লইস (1৩৬1৭) মানুষের রক্তে ফাইলোরয়া দেখতে পান। বলক্রফট 
প্রথম পৃণাঙ্গ ফাইলোরয়া আঁবত্কার করেন । আঁবিজ্কারকের নামে ফাইলেরিয়ার নামকরণ হয় । 

ভার৩বর্য, দর্মিণ ভীন, জাপান, ওয়েম্ট হীশ্ডিজ, পাশচম ও মধ্য আফকা, দাক্ষণ 
আমোরকা এবং প্রশান্ত মহাসাগরীয় দ্বাপপতঞ, উকোরিয়া বনরুফাঁটর স্বাভাঁবক বাসভূমশ বলে 
পারগণিত হয় । ভারতবধযেশ সমৃদ্ধ ও খড় বড় নদীর উভয় তর ছাড়াও রাজস্থান, পাঞ্জাব, 
উত্তর প্রদেশ এবং দিল্লীতে এদের উপাস্থীত পাঁরলাক্ষ৬ হয় । মাশুষের দেহে উকেরিয়া বনব্ফাঁটকে 
পুঁটি আকুতি বা দশায় দেখা যায় । একটি পারণত বা পূর্ণাঙ্গ আকৃতিতে এবং অপরটি লাভা 
রূপে । উকোৌরয়া বনক্রফাঁটর লাভগাকে মাইক্রোফাইলোরিয়। (1101:091112118) বলে । পর্ণাঙ্গ 
কাইলোরয়া শুধুমাত মানযের লাঁপকানালী? এবং লাঁসকাপবেইি খাস করে । মাইক্রোফাইলোরয়া মানুষের 


গসুকাখে 
শট 


চিত্র-3---ইউচেবে। পয়া বনক্রফ টির পরিণত দশা 


রক্তে পাও যায় (চত3 )। 


চে 
লগ! 





পূণাঙ্গ ফাইলোরয়া, সরু চছলের মত, স্বচ্ছ, কখনও কখনও সাদাটে, লম্ঘা বেলনাকারে 
হয়। মাথায় 'দকে সামান্য স্ফীত হওয়ায় কিছুটা গোলাকাতি দেখাক এবং লেজের দিক সচালো 
হয়। ফাইলোরিয়া একালঙ্গা প্রাণী । পুরুষ ফাইলোরয়া 25 থেকে 4 সৌন্টামটার লম্বা এবং 
প্রায় 01 সৌন্টামটার মোটা হয়! পুরুষ ফাইলোরক্লার লেজের অংশ অঞ্কীয় দিকে কছ-টা 
বাঁকানো থাকে এবং বাঁকানো লেজের অংশে দুটি অসমান জননন্অঙ্গা থাকে ৷ স্মাঁ-কাইলোরয়া, প্যরদ্য 
ফাইলোরিয়া পেকে আকারে বড় হয়। ম্রাঁফাইলেরিক্লার লেজের অংশ সোজা সরু এবং হঠাৎ 
সুচাল্পো হয়ে শেষ হয়। পুরুষ এবং স্পী-ফাইলোরয়া লাঁসকানালী এবং গ্রাম্থর ভিতর এমন 
ভাবে পরস্পরের সঙ্গে জড়াজাড় করে থাকে যে পহজ এদেরকে বাচ্ছা করা বায় না। স্রী" 


সেগ্টেমবর-খআঅক্টেবর। 1978 ] লীগ 47 
ফাইলোরয়া থেকে পুরুষকফাইলোরযা সংখ্যাফ খুব কম থাকে 'লে গালন্য ফাইলোরিয়াকে সনান্ত 
করা কঠিন হয়ে পড়ে । পর্থাজগা ফাইলাপিয়া পাঁচ থেকে দশ বছব সাধারণভাবে পিঠে থাকে (চিনু+ 01 





ঠ এর 
্র্ঘহতেগি ন০2 নিগহী(তশী2 পেল 


চিত্র-এ- ম।5ষের দেশে পাঁওয়। মাইজ্রোফাইলেরিন লে ত** 


মাইক্লোফাইলোরয়া আকারে খুবই ছোট তরর্ঘায়ত বেলনাকার অনেকটা সাপের মং আকা 
হয় । অণংবীক্ষণ-মন্্র ছাড়া দেখা যায়না জখীবত৬ অবস্থায় মাইক্রোফাইলেরিয়া স্বচ্ছ ও বর্ণহীন | 
মাইক্রোফাইলোরয়ার সামনের দিকে গোলাকীত মাথা, পিছনেল দিকে সংালো লেজ থাকে । মাথা ও 
'লিজের মধবতশ অংশকে দেহকাণ্ড বলে জর্গীব' মাইক্রোফাইলোরয়া খুবই কমতি এবং রক্কম্লোতের 
পক্ষে ও িবপঞ্ষে চলাচল করতে পাবে । মাইক্রোফাইলোঁবয়া একটি স্বচ্ছ শিল্পীর আবরণ দিয়ে আবৃত 
থাক । আাবধণট প্রাণীধ থেকে ছটা বড় হয় যার ফলে লার্ভা আবরণেন ভিতর, মামনে ও পিছনেব 
|দকে যাওয়াও করতে পারে। মাইক্লোফাইলোরয়ার মাথার এবং লেজেব অংশ ছাড়া দেহ কাণ্ডের প্রার 
সবই কঙগহীল দানাদার বপ্তন দেখা বায়, মাইক্লোফ।হ'পাঁরয়াব নাথার সামনে একাঁটি খব সন কাঁটা 
থাকে । কাঁটাটি প্রয়োজনে প্রসার ও সঙ্কুচিত করতে পাগে। মাইক্রোফাইলোরয়া রন্তের সঙ্গে 
যখন মশার পাকস্থলীতে প্রবেশ করে সেই সময় এই কাঁটা 'দয়ে বিল্লশর আবরণাঁটিকে 'ছিয় করে আবরণের 
বাইরে ঘোরয়ে আসে (চিত্র) )। 

সংকামিত মানুষের সংবাহত রন্তে প্র পাঁবমাণে মাইক্লোফাইলোবয়া দেখা যায় । ফাইলোরয়ার 
ভাঙ্রান্ত রোগীর প্রাতফোটা রন্তে পাঁচ-শ থেকে ছ-শ' মাইক্রোফাইলোিয়া পাওয়া যায় । মাইব্লেফাইলোরয়া 
সানূষের শরীরে কোন রোগ স্া্টি করে না। লাধারণভাবে আমাদের দেশে ফাইলোরয়ায় আঙ্লান্ত 
রোগণর প্রান্তর সংবহনতন্মে দিনের খেলা মাইক্লোফাইলোরয়া থাকে না। বিকেল বেলা থেকে মধারাতি 
পর্যন্ত মাইজেোফাইলোরগ্লা, প্রান্তীয় রন সংবহনওল্মে পাওয়া যায় । পাত দশটা থেকে দুটা পবস্তি 
সব চেয়ে বেশী পাওয়া যায় । সেজনে] আনান রোগীর রন্ত পরীক্গগ করার জন্যে রাত বেলা রুন্ত 
নেওয়া হয় । রাত দুটার পর থেকে রঙে মাইরে।ফাইলোরয়া কমতে সুরু করে এনং সকাল বেজ 
একেবায়ে কমে যায়৷ এটা প্রায় সবারই জানা আছে যে ফাইলোররায় আজান রোগী 'দিমের বেলা 
ঘুমায় এবং ম্াঘবেলা জেগে প্রাকে ৷ ভার? চন, অল্ট্ৌলক্লার এই ধরণের ফাইলোরয়া দেখা বায় 
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অপরপদক্ষে ফালপাইনস, ফাঁজ এবং প্রশান্ত মহাসাগরণীয় দীপপুজ্জে ফাইলোরযার এ ধরলের পর্বাব্ণত্ত 
(19110901011) দেখা যায় না। রািবেলা বোঁশ পরিমাণে প্রান্তীর সংবহনতন্তে মাইক্রোফাইলোরিয়া 
থাকার জন্যে, ফাইলোরয়া গৌণ পোযক স্ত্রী কিউলেক্স মশার পক্ষে খুবই উপকার হয়। কারণ স্রী 





চিত্র-5--মাইক্রোফাইলারিয়। বনক্রফ টির দেহ (রক্ত কোষগুলির মধ্যে ) 


ণকউলেক্স মশা রাতে মানুষের রম্ত খাদা হসেবে গ্রহণের সময় মাইক্রোফাইলোরয়া ও রক্তের সঙ্গে পান 
করে। মাইক্লোফাইলোরয়া সম্তর দন পর্যন্ত মানুষের দেহে বেচে থাকে । 

উোরয়া বনক্রফাঁটর জশবন চক্র (116 0৮০15) পূর্ণ করবার জন্যে একটি মুখ্য পোষক মানুষ 
এবং অপরাঁট গৌণ পোষধক স্তী কিউলেজস মশার প্রয়োজন হয় । সংক্কামত মানুষের লাঁসকাতঙ্দে 
পূর্ণাঙ্গ উখোরয়া বনক্রফাঁট বসবাস করে । গাঁভনী স্বী ফাইলোরিয়া, মাইক্রোফাইলোরয়া লাঁসকাতল্ে 
প্রসব করে । লাঁসকাতল্ন থেকে মাইক্লোফাইলোরিয়া রল্তশ্তরোতে প্রবেশ করে । যাঁদ স্পী কিউলেষস মশা, 
রন্তের সঙ্গে মাইক্লোফাইলোরক়া চোষণ (9001) না করে তবে রক্তের াভিতরই মাইক্রোফাইলেরিয়ার জীবনেন্স 
সমাপ্ত ঘটে । 

আমাদের দেশে ফাইলোরয়ার গৌণ পোষক স্ত্রী 'কিউলেক্স মশা । কিন্তু কোন কোন দেশে 
গড়ন এবং আনোফালস মশাও গৌণ পোধকের কাজ করে। রানি বেলা ম্তী কিউলেজ মশা 
ফাইলোরয়ায় আক্রান্ত রোগীর দেহ থেকে রন্ত চোষণ করার সময়, মাইক্লোফাইলোরিয়া রবের লাথে 
মশার পাকস্থলীতে প্রবেশ করে । মশার পাকস্ছলীতে, মাইক্লোফাইলেরিয়া বিল্লী দিয়ে আবাঁরত আবরণ 
থেকে বোঁরয়ে আসে এবং কয়েকঘপ্টার মধ্যে শৌঁষ্টক নালার দেয়াল ভেদ করে মণার বঙ্গপেশশতে 
উপাচ্ছিত ইয়। এখানে মাইক্রোফাইলোরয়া পর পর 'তনবার দেহের রূপান্তর ঘটায় এবং দশ থেকে 
এগার দিনের মধ্যে দেহগহবর, পৌস্টকনালা এবং জননতদ্ত গাঁঠত হয় । এই অবদ্থায় মাইক্রোফাইলেরিয়া 
সার্রমণের উপধদ্ধ হয় । লং্রমণের উপবহন্ত মাইক্লোফাইলোরয়দকে তৃতীয় পায়ের লান্চণ বলে। 
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এই তৃতীর পর্যায়ের লার্ভা মশার প্রোবোঁসিসে (9:90০০19) প্রবেশ করে । একটি মাইক্োফাইলোরয়া 
একটি সংরুমক লার্ভা উপন্ব করে। সংক্কামত স্ত্ীণীকউলেক্স মশা যখন একজন স.স্থ মানৃষকে কামড়ায় 
তখন রস্ত চোষণ করার সময় সংক্রমক লাভ সোজাপীজ রন্তম্োঠে মিশে যায় না। সংক্রমক লার্ভাগ্াাল 
ক্ষতচ্ছানে প্রথমে সা্টত অবস্থায় থাকে পরে ক্ষতম্ছানের ভি:র 'দয়ে বা মুৃখা পোষকের চামড়া জেদ 
করে, ইনগুইনাল (117801121) অপ্ডকোষায় (9010001) এবং গুদারক (/১1১101771701) অগ্চলের 
লাঁসকামালশীতে স্থায়ীভাবে বাস করে। সম্ভব'ঃ পাঁচ থেকে আঠার মাস পরে ফাইলোরিষা োনত্ব-্রাপ্ত 
হয় । পুরুষ ও স্মী ফাইলোরয়া মিলনের ফলে, স্রখ ফাইলোরয়। গভ'বহখ হয়! গাঁভণপ ফাইলোরিয়া 
অসংখ্য মাইক্লোফাইলেরিরা প্রসব করে । এই মাইক্রোফাইলেবিয়াগ:লি, বামারগক্যলা (11,018 0190001) 
অরবা বাম লাঁসকানালী 'দয়ে শিরাতল্তে এবং শিবাতন্ণা থেকে ফুসফুপীয় জালিকায় প্রবেশ করে । 
ফুসফুসীর আঁলকাতল্প থেকে মাইক্রোফাইলেরিয়া প্রান্থয রক্তল্লোভে প্রবেশ করে । এভাবে ফাইলোরয়ার 
জাঁবন-চন্র সম্পন্ন হয় । 

জীবত ফাইলোরয়া প্রতাক্ষভাবে মানুষের দেহে কোন রোগ সংস্টি করে না, মৃত বা জশীবত 
ফাইলোরয়া দ্বারা লাঁপকানালী সমূহ বন্ধ হয়ে যাওয়াব ফলেই আকা অগ্লের ল্কণীত, প্রদাহ ও 
বেদনার সৃষ্টি হয় । এছাড়। ফাইলেরিয়ার জৌপিক কার্ধকলাপের ফলে খে বিষাস্ত বস্তুর সৃষ্টি হর তাও 
ঘন্ত্রনাপায়ক অস্বাচ্থিকর প্রদাহের সৃষ্টি করে । পরবতরকাতো লাভ ধরণের আবাণু্দ্ধারা প্রদাহগুল 
আকা” হয়ে, প্রচণ্ড ভাবে অঞ্গ-বকাত ঘটায় এবং অপরাপর হবেক রকমের রোগ সাষ্ট হয় । সংক্রমণের 
পনেরো থেকে বিশ বহপর ব্যাপণ ধীরে ধীরে এই অঞ্গ কাতর প্রশ্তিয়া চলতে থাকে 1 

এটা বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য যে, শ্লশপদ রোগে আক্লান্ধ বোগীর দেহে সাধারণত পণণাজ্গা 
ফাইলেরিরা পাওয়া যায় না। কারণ সম্ভবত প্রাপ্তু বয়স্ক ফাইলোিয়া ঘরে মায় অথবা লসিকালালী 
এমনভাবে বন্ধ হয়ে যার যে নতুন কোন ফাইলেরিয়া লাসকা সংপ্হনে প্রবেশ করতে পারে না। অনেক 
সময় মৃত ফাইলোরিয়া লাঁসকানালখব ভেতর চূণে (091011164) পাঁরিণভ হয় । প্রদঙ্গাগত উল্লেখ যে 
ফাইলোরয়া জানত জবর চন্দ্র হাস ও বৃদ্ধির উপর িভ'রশীল । এর প্রকৃত বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা জানা 
যায় নি। 

উকৌরয়া বনকুফাঁটর জীবনবৃত্তান্ত আলোচনা করে দেখা গেল যে, দুটি পোষকের মধ্যে সংরুমণের 
ভাড়ার হচ্ছে মানুষ এর সংকুমণের বাহক হল সতী িউলেক্স মশা । তাই সংক্রমণের প্রাতরোধের জনয - 
[িকউলেজ্স মশাকে, আক্রান্ত রোগী এবং সমস্থ মানুষ থেকে এমনভাবে পৃথক করতে হবে যাতে স্ত্রী িউলেকস 
মশা, সংস্থ এবং আক্কাস্ত মানুষের সংদ্পশে আসতে না পারে । আরাম রোঙ্সীকে সনন্দর এবং স্বাচ্ছাকর 
পাঁরবেশে মশারণীর ভেতর রাখতে হবে যাতে মশা রোগীকে কামড়াতে না পারে । প্রা্থীমক অবস্থায় 
রোগীকে উপযুক্ত চিঁকশুসক দিরে সহাঁচীকতুসার ব্যবস্থা করতে হবে যাতে রোগা সহজেই সম্ছ হয়ে উঠে । 
এ প্রসলো উল্লেখ বরা যেতে পারে যে ফাইলোরিয়ার দ্বারা আক্রান্ত রোগীকে প্রার্থামক অবন্থায় 'চাকতলা 
'না করালে রোগদর আরোগ্যলাভ কঠিন হয়ে গড়ে । সংক্রমণের বাহক 'কিউলেন্স মশা, খানা, ডোবা, 
জলা জায়গায় থাকে এবং সেখানেই ভিম পেড়ে বশ বুদ্ধি করে । তাই িউলেক্স মশাকে সমূলে ধংস 


৫ 


18) শারমীয় তাল ও বিজ্ঞান | 31তথ বর্ধ, 9হ-10 সংখ্যা 


কা জন্যে বাড়ীর আশে পাশে বন্ধ জলাশয় ডোবা খানা ইত্যাদি এক্ষুীণ বুজিয়ে ফেলা পক | 
এছাড়া বিভা প্রকারের কাঁট-পতজ্গ নাশক উধৃধ যেমন, ভি, ভি, টি ম্যালারওল (1818701), 
ফুয়েল অয়েল ইত্যাদি প্রয়োগ করে জাতীয় শুরে মশা মারার ব্যবস্থা করা পন্ডব হলে আমরা পৃথিবার 
তাপরাপর সভাদেশের মত শ্রীপদ বোগেব কবল থেকে রশ পাধ । 

;।প1" নদ বন্দোপাধ্যায় 


গউত্ভিণ বিজ্ঞান বিভাগ, আর জি কর মেঙিকফ্যাণ কলেজ, কালকাতা1-700 004 


শব্দকৃট 


নিচের প্রদত্ত ইরঙ্গত অনযায়ী শব্দকুটাটর সমাধান করতে হবে - 
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পাশাপাশি 
1. চক্ষুর এক বিশেষ ক্ষমতা । 
3. দরটি গোলায় অথবা একাঁট গোলশীর ও একাঁটি সমতল তলম্বারা সীমাবদ্ধ কাচখণ্ড বিশেষ । 
4. যে বাশি্ট বিজ্ঞানী 1826 থ-পষ্টা্ে প্রবাহমাঘ়া ও িভব-প্রভেদের মধ্যে সম্পধধূ 


সত প্রবর্তলি করেন । 


সেপ্টেফর অক্টো কির ₹০৫5 ) 
5. 


নাক ১ 4858] 
ফোন তাঁভিৎ-বর্তনতে গ্যালভ্যানোমিটার প্রভীতি স্প7 ও শুবেদশ যন্ত্রপাঁতকে প্রবল 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের হাত থেকে বক্ষা করার জন্যে যে 'বিকম্প পঞ্থ-এর ব্যবস্থা নেওয়া হয় । 





6. আযাঁসিভ ও ক্ষারের বিক্রিয়।র জপ ব্য৩ত উৎপল যোগাঁবশেষ । 
7. ঝণাত্মক আধানযুক্ত তেজাঁস্রয় রাঁমম । 
9. যে যল্ত ক্ষুদ্র ব্তুকে বড় কবে দেখাতে সাহাধা কর । 
12. সরল ভোল্টীয় কোষের একপ্রকার কাটর নাম । 
13. জাপানের রাজধানী । 
14. ফ্লেমিং ভালভের বত'মান নাম । 
15, এক সেকেন্ডের 66 গণ সমষ । 
17. এক প্রকার 'নাঁক্রিয় গ্যাস যাব মা মে নিএচাপে শাড়িংমোণ ঘটালে পবা বণের 
আলোকের সৃষ্ট হয় । 
18. কোন গ্যাসের নিশ্ুড়ং অণকে পনাতক বা ঝণা এব আষনে পাপন কলা? প্রনালগ | 
19, এক্স রাশমর অপর নাম । 
20. একজন 'বাঁশছ্ট প্রজনন বজ্ঞানধ [যান পাম প্যাক হাপনের পারক্পনা করোহলেন । 
2], অধধ্পরিবাহী ভ্রায়োড (1110414)-এন অপল শান । 
22. 'লামট (111010)-এব ণংলা নান 
আ্নাপ লা লহ ১৩ স 
টার? 
আদি 
চরহ ৫ 
রামের রা 
৫ 
নারি 
ছু 116 উরি ন 1৮৫ 
1১৫ শ না 
দ্ধ? ১ 
শুন [সার [লা 
উপ খেকে নিডে 
1. যেলেছ্সের দুই মেরু ক্রমশহ সরু হয়ে? মাকুর ন্যায় আকুতি 'বাঁপম্ট হয় । 


শারদীর আজান ও বিজ্ঞান 


[ 315 বর্ষ, 9ম.]0ন লংখ্য। 


2. বহু দয়েক্স বক্ডু যেমন গ্রহ, উপগ্রহ, নক্ষপ্রাদি স্পণ্টভাবে দেখবার নামত ব্যবহাত 


বজ্র বিশেষ । 


3*.1161016 /১10000119080011 05 90770015160 16110155101 01 7২901910101) 
এই শব্দগালির সংক্ষিপ্ত প্রকাশ ( একশহ্দে )। 
&. টেনশন (101151011)-এর বাংলা পাঁরভাষা, 
10. ন্রিন্তাড়িৎস্ার ভালভ-কে ইংরোজতে যা বলা হয়। 


11. আলোক রাঁশমর পারমাপ পদ্ধাতর নাম । 


14. যে ষণ্মের মাধ্যমে বান্রক শান্ত ভাঁড় শীল্ততে পারণত হয় । 


16, ম্লায়কোষের এককের নাম । 


৬০৮৬ 


*নোতুক বিবেকানন্দ বি্ভামনির, পোঃ--নোতুকঃ জেল।-_মেদিনীপুর 


ভেবে কর উত্তর 


অনিলকুমার ঘাঁট।' 
ক 0০), 5 08) 6 (০, 
10 (০), 1] (9), 12 (9), 


আমাদের নিবেদন 


ক্ষেক্রপ্রসাদ মেনশর্ষা 


1 (8) 205) 3 (9), 

708), 8 (৮) 9 6), 

1309), 04 (68), 325 (০), 
স্জয়মাবস্ত শুভায় ভবতু। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পারষদ্দে সাম্প্রতিক নিবাচনের 
মাধমে যে নতুন কর্মপমিতি গঠিত হয়েছে, তার 
নিখাচিত সদশ্যদের,ঃ সকল সাধারণ সভার্দেরঃ ও 
পরিষদের সংললিষ্ট নান। শুভানুধ্যায়ীদের শুভেচ্ছা ও 
প্রীতিসম্ভীষণ জানাই। সফলের মিলত মর্মের ও 
কর্ণের সার্থক নহযোগে, পরিষদ পুর্ণশ্রী হয়ে উঠুক-_ 
এই কামন। করি। 

এ বংসর। আচার্য আইনস্টাইনের জন্মশতবর্ধ | 
বিজ্ঞান ও মানবতার মোহানায়, যে কটি খধিকল্ 
মছাবিক্ঞানীর নাম সভ্যতার ইতিহালে পরম শর্দায় 
উচ্চারিত, জ্ছাচার্ঘ আইনস্টাইন তাঁর অন্যতম শুধু 


নন, শীষতম | বিজ্ঞানের চরম ও পরম লক্ষ্য ষে 
মানবকল্যাণ, পৃথিবীর প্রতিটি শরিক মাজষের জীবনে 
মান উন্নয়নে উৎসারিত বিজ্ঞানের যে বঙ্ধারা তাই 
যে বিজ্ঞানের চবম অথিষ্ট--একথা তিনি বারংবার 
বলে গেছেন। তাই বিজ্ঞানী আইনস্টাইনকে 
অতিক্রম করে-_শান্তি-কগৈত্রী-প্রগতির প্রবক্তা, 
মানবতাবাদী আইনস্টাইন, নক্ষত্রের মত আরে 
ভাম্বর। 

নানা ছুধোগে আজ গানিক্ষুন্ধ বাঁডীলীর জাতীয় 
জীধন। তবু এই প্লানিক্ষত জীবদেও, আজও 
আমদের পরম গৌরয-- এমনি এক খষকল পাঙালী 
বিজানী, যিনি জানরিজানের তীরে, আইসস্টাইনেরই 


লেপ্টেষর- অক্টোবর, 1978 ) 


নততীর্থ , তিনি আচার্য সত্যেন্রনাথ বসগু। এ ছুটি 
নাম বিজ্ঞানকত্ীর ইতিহাসেও এক বিচিত্র অচ্ছেদ্য 
বন্ধনে জাড়ত। 

আশচার্ধ বস্থই একদিন বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বাঙালীর 
স্বকীয় অব্দানটিকে চিহ্নিত করার প্রকল্পে, মাতৃভীষায় 
বিজ্ঞান-চর্চার মাধ্যমে এবং বিজ্ঞানমনম্বতাঁকে 
জনজীবনে প্রসারিত করার আদর্শকে গ্পাধফিত করা । 
উদ্দেশ্টে-'বঙগীয় বিজ্ঞান প খধদ' ও *জ্ঞ/ন বিজ্ঞ।ন? 
পত্রিকার প্রতিষ্ঠা করেন । সে আজ তিটিএ বৎসরের 
কথা। 

দীর্ঘ তারশ ব্খসরের ইতিহাসে, নাশ 
কমৈষণায়, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ * জ্ঞান ৭ বিজ্ঞান 
পণ্রিক। একটি স্বকাস্ ভূমিতে প্রতিষিত, সন্দেহ নেই। 
পবিষদদের কর্ণধ।ব্রক্ূপে আচার্ধ সত্যেন্দ্রনাথ বস্তু ও 
অধ্যাপিক। অসীম চট্রোপাধ্য।য়ের ৪ নান। অবদান 
শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণীয় । তবু, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষা-_ 
তাপ যথার্থ লক্ষ্যে সার্ঘকভাবে উপনীত হতে পেরেছে, 
এমন আত্মতৃষ্টির অবকাশ পরিষ্দেব নেই। যে 
কোন জনপ্রতিষ্ঠানকেই আবর্তসঙ্কুল শানা পথ 
অতিক্রম করতে হয়, আর মেই আব্তসক্গল পথ 
অতিক্রম করার কালে তাব প্রবাহিশীর স্বচ্ছ প্রাণদ 
রূপটি ব)হত হয়, হয়ত, প্রতিকূল পরিবহনে কাপক্ষয় 
ও শত্তিক্ষয়ে প্রতিষ্ঠান মূল উদ্দেশ্ট থেকে উতকেন্দ্িক 
হয়ে, সাময়িকভাবে ভর ৪ হয়। এই আরষ্টত। যখন 
জনমানসে প্রতিষ্ঠানের ভাবমুতিকে মাশ করে 
তোলে--যখন জনপ্রতিষ্ঠান জনমানসের প্রত্য।শ। 
পুরণে অক্ষম হয়, তখন সাংগঠশিক ৪ শুভবুপ্তি 
প্রশ্নেই প্রয়োজন হয় পুনকজ্জীবনের । এমনি এক 
উজ্জীবনের লক্ষ্য নিয়ে, আশা উদ্দীপনাকে চিন্তে 
নয়, দিধাচকদের শুভেচ্ছ। নিয়ে_ নতুন কমসমিত 
কমভার গ্রহণ করেছেন। তাদের আকাঁজ্ষ। পুণ- 
হোক, উদ্ভম জয়যুক্ত হোৌক,-নকলের মিলিত সহ- 
যোগিতা য় প্রাণবন্ত হোক পরিষদ, এই কামন! করি। 

বিগত দিনের সালতামামী নিরর্থক---পরস্পরের 
প্রতি দোষারোপ ও অসহযোগ যেন আমাদের নতুন 


আগাছের নিবেদ* 


গ83 


কর্মধারাকে মলিন না করে। গণতন্ত্রের মূল শিক্ষা 
পপমতলহিষুড়া। সেই শিক্ষা আমর| পদে পদে 
বিস্বৃত হই বলেই বাঙালীর গঠনমূলক কর্মধারাগ্তলি, 
শিয়তই মাঁংসযে কীটদষ্ট হয়ে ওঠে। গতিষ্ঠানের 
চেয়ে খ/ঝি" কখনোই খড পয়ঃ একখাটি যদ আমণ। 
স্মবণে বা খ তবেই পরিষদেএ বর্মধারা হবে স্বগম। 
প্শিখ্দ হয়ে উঠবে ফলে এস্হে গরণবাশ। 

নতুণ কসমিতিণ ৩1ই একান্ত নিবেদণ, - 
প্রা তটি সা, গ্রাতিটি শুভাজধ)।য়া, আগামী কমসচ'র 
ঝপবেখার সম্বন্ধে মতামতসহ যোগাযোগ কর্ন । 
আমব। অ্। ও সম্মানেব সঙে তারদেগ মত বিবেচন 
কপব এবং সাধ্যমত তাঁকে কমে ঝপািত করব। 
শামর। বিশ্বাস কার, পারস্পরিক মত বিনময়ই - 
লবোঝাখুঝি ৪ অকাগন কালক্ষয়-শকিক্ষয়েণ 
অপচয়ের ৫ কে» মতা বিশহি থেকেপরিষদ?কে 
রক্ষ। করবে। 


“বিজ্ঞান ৮ার দেখে শে টুকরো! জিনিবগুলি 
কেবলই ঝরে ঝরে ছুড়িষে পড়ছে । তাতে চিও 
ফামতে বৈজ্ঞানণক উবর্তাপ আবাস গেগে উঠতে 
"কে । তারি অঙাবে আমাদেপ মন আছে 
অবৈজ্ঞাশিক হয়ে । এই দৈগ্য কেবল বিগ্ভার বিভাগে 
শয়। কাজের ক্ষেত্রেও আমাদের 'অকতার্থ করে 
রাখছে 1 একথা একদিশ বলেছিলেন রবীন্জ্রন|খ"-. 
আঁচ।ধ সতোজ্জরনাপকে । আজো কথাটি সতা। 
79]ন পরিষদের মুল লক্ষ্য তাই--অনসাধ।রণের 
কাছে বিজ্ঞানকে পৌছে দেওয়, যে বিজ্ঞান পরীক্ষা 
পাশের উপকরণ শয়। জীবনের উপকরণ । পরিষদের 
লক্ষ্য--জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকাকে আরশ সহজ সরল 
তথ্যপৃণ ও কালোপযোগ করে তুলে পাঠকদের 
বিজ্ঞাশ-লিজ্ঞাসাকে পরিত্ধ করা। পরিষদের 
লক্ষ্য-_-ভাগার শ্বচ্ছল হলে, ছাত্রছাত্রীদের পঠলীয় 
বিজ্ঞানকে কেন্দ্র করে আরও একটি পথজিকার সঙ | 
ছাত্রছাত্রীদের মধ্যে বিজ্ঞান-অধ্যয়ন এবং বিজ্ঞানে 
মৌল উদ্ভতাবনকে উৎসাহিত করার জন্ু-" পারষদের 


484 


পাঠাপুগক গ্রস্থাগাঁন। হাতে-কলমে কেজ। 
পরিষদের লক্ষ্য --এ 4টি খিশাগেণ আরও প্রসারণ 
৪ পরিবধ্ধন । পগিষদেপ ক্ষ! - গ্রামাঞ্চলে বজ্ঞান- 
মনঞ্ভাকে গড়ে তোলা, সাক্ষধতারর গ্রসাগ এবং 
স্বাগ্থয-কধি'চিকিৎ্স। প্রভৃতি প্রসাগ কলে আরও 
ব্যাপক কমক৮। হণ । প্রথযাত খিজ্ঞাপাদের 
কারক প্রব্য। বন প।গুলপ এবং সম্ভব হলে 
টেপপেক চাপে ঠাদেগ কণ্ঠস্বর ও বডত। শংরক্ষণ 
এয়োজন ; পরিষদ এ $দেশো-- সকলের সহযোগিতা 
অগ্রসপপ্ হতে চাযু। শাশা শাপাগ পসাধমাশ 
টিজ্ঞাণের যে বিপুল তাহার তাকে অনবোধ কগে, 
শ।ন। প্রকাশনায়) জনসাসাবণেপ হাতে পৌছে 
দেওয়া9 পরিষদের ক্ষ্য। পৃথিবাখযাত লোক প্রিয় 
বিজ্ঞানগ্রস্থগুলির থা ধথ ধাংলায় অঙ্গ বাদ কগে, বাংলা 
ভাষার বিজ্ঞানভাগুপকে সমু্গ করাও পারিযদের কম" 
প্চীপ্প অস্ত্ভুক্ত । পরিষদের সঙ্গয-ামাবক বকত। 
মালীগ্জলিকে আরও শ্রপানিত পপ এল অশশ্রিয় 


শারদ জান ও বি 


| 3] বর, 9ষ-10 5 পংখা। 


বিজ্ঞাশেদ আগত ফল্ম গুদশনের আয়োজন করা। 
পরিষদে লক্ষ্য পাবা কর্মচারীদের কাজের সম্মান 
এ নিরাপভাকে আর € স্রক্ষিত করা, কাশ তাথেয়ই 
সঙতা, নিষ্ঠ। ৮ পরম, পরিষদের ভাঁবমৃত্ি ও 
কমধাগাপ তণ্তিপ্রশ্তর | 

সবশেষ, পগিষদের শিবেদেন--গণতান্িক ও 
খাধসম্মত ভাবে পরিষদের কমধ।পার পক্গিচালন!। 
গণতগ্েপ পক্ষ/কবচই--বঙায় বজ্ঞান পরিষষ্ষের মত 
£তিহাময় প্রর্থিচানেগ ৬ঞ্পল ভবিষৎ রচন। করবে । 
ন"1 ৮৬ ১৭পল্য) পা(গণ ৮৬) ও সকল অশভামধ্যাক্সীর 
টিও 9৪ বি আমখাদের পহায় হোক, আমাদের 
আপ কম যাগ করস । 


সমানে অঙ্গ সামতি সমানা সমাণং মশঃ সহ চিত্তষেষাম। 
সমান" ম্রমচিয্বে বং সমাশেশ বে। হবিষ। জুহোষি 
সমাশী বঃ 'মাকখতি মমান। সদয়াশি বং । 

সম।শমস৭ তো মনে! যথ। বং সসহাধতি ॥ 


পরিষদের খবর 


আলোচ6চা-সন্ভা 

বিষয়--বাংলাভাষায় বিজ্ঞান প্রচারের শখ ত 
সমাধান । 

স্থান-বঙ্গীয় বিজ্ঞ।ন পাঁগিষদ। পত্র ভণন। 

তারিখ--2৪শে আগষ্ট, 1978 

সগাপতি _শ্বাঅনধাপশকপ পাস । 

প্রধান অতিথি -শ্রীন্তামাদান চঙোপাদা।ঈ | 

“আমরা মাগষকে শিক্ষঙ করছি শা, কসে ভুপাছি 
পডিত' শ্লেষাত্ক্ক এই শর মাধ্যমে অগষ্ট।শের 
মওঙাঁপতি শুঅনদানর পার মহান থালা ভাষায় 
লিখি উপধুক্ত, ওপা9।, সাধণঠল এ সনে ধগম্য 
বই.এর অভাবের গ্রতিই ঠাঁদত কেশ) সহ্ঞ্জগাবে 
কোন বর্তনাকে আকধশীধ করে ভেলা মাধ/মেই 


বাংল ভাষায় বিজ্ঞান প্রচার সম্ভব। ভাষাগত 
গোড়া ম খিঙ্ঞানের অগ্রগতি ম্তন্ধ বরে দিতে পারে 
বলেঃ শ্রাপায় আশশ্ক। প্রকাশ করেন। এর ফলে 
বিশ্বের চোখে ভারতীয় বিজ্ঞনীরা হেয় হতে পারেন 
এবং ত। হবে চপম তর্ভাগোর । বিজ্ঞানকে সবার 
কাছে ছড়িয়ে দিতে পারলে, সবার উতৎমাহ স্থটি 
করতে পারলে, সেটাই হবে চরম সাফল্য । উচ্চ 
শিক্ষার ক্ষেত্রে বাংল ভাবার প্রতি পক্গপাতিত্ব 
দেখিয়ে বিজান সাধনার আপেক্ষিক ব্যর্থতার কথ! 
শ্ীয়ায় শ্যরণ করিয়ে দেন। 

অনরষ্ঠানের প্রধান অতি খ শ্রীগ্ঠাযাদণগ চটোপাধটায় 
মহাশয় ভার দীঘ ভাষণে বাংলা ভাষার বিজ্ঞান 
প্রচারের অবস্থার চিতা খেন সাধপ্ের পথে প্রধাদ 
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প্রতিবন্ধক হয়ে না গাঁড়ায় সেই বিষে সবাইকে এই অনুষ্টানে অংশগ্রহণ করেন--সধ্জ আনেজলাল 
সতর্ক করে দেন। “কণ্ঠী লেটি' জাত; কির ভাএড়া, মুভাধসগ্রসাদ গুহ, এনাঞ্গ। চট্টোপাধ্যায়, 
বিদ্রপাত্মক পরিভাষার উল্লেখ করে শ্রাচ্ট পায় সমগজিত কর) আমিত চঞ্বভী, যেন য্জুমদার, শঙ্গর 






প্র 
ধা 


পদ রন তি সদ 
খ্্ সস 


1 


কল পু সু স্স্প -. * এ 
নি না 





লস শি খা শুসপল খু 
শি 


হি ও 


শর টি চ 
3. দি রর 
85৮. ৮৮ 


28শে অগা 78 তারিখে অসকষ্ঠিত আলোচনা-দভার সভাপতি শ্রীঅননদাশহরে রাঁয়। পিছনে বিজ্ঞান 
পরিষদের প্রতিষ্ঠাতা আচার্য সত্যোজনাথ বহর প্রতিকৃতি । 


এই ধরণের শবে গ্রয়োগের প্রয়োজনীয়তা! অন্বীকার চক্রবর্তী, জযস্ত বসু ও অরূপরত'ন ভট্টাচার্য রা 


। 


করেন। লাঁল ভাঁদুড়ী পক্গিভাষা নির্বাচনের প্রভূত অস্বিধায় 
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কথ! উল্লেখ করেন এব সঠিক পগ্গিতাব! নিপয়ের উপর 
গুরুত্ব আরোপ করেন । শ্রমৃত্যুতয়গ্রলাদ গুহ মহাশয় 
বাংলা ভাষায় প্রকাশিত বিজ্ঞান-বিষয়ক পুস্তকের 
অবহেলার ও সেই কারণে প্রকাশকের আধিক 
ক্ষতির কখ। ব্য করেন । এই জন্তে সরকারীন্তরে 
আরে! বেশী অর্থ সাহায্যের উপর তিনি জোর দেন। 
শ্রীমমরজিৎ কর মহাশয় বিজ্ঞান লেখার ভাষার 
ব্যাপারে লেখকের ব্যক্তিগত, রুচির উপর গুরুত্ব দেন 
ও বিষয়টিকে তিনি ব্যক্তিগত বিষয় বলে উল্লেখ 
করেন। শ্রীকর আকর্ষণীয় বিষয়ের উপর বিজ্ঞান 
লেখার প্রয়োজনীয়তার উল্লেখ করেন । তিনি 
বলেন উচ্চন্তরে বাংলায় বিজ্ঞান প্রয়োগের চিন্তা 
করার আগে সাধারণের কাছে সহজ ভাষায় বিজ্ঞানকে 
প্রচার করতে হযে । শ্রীরমেন মন্মদার বিজ্ঞানের 
সর্জজনীন প্রচারের মাধামের ভূমিকার উপর জোর 
দেন। এই প্রসঙ্গে সংবাদপত্রে থে বিস্তারে ব্যবসায়িক 
দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে এতকরা 96 ভাগ খবরই অপ্রকাশিত 
থেকে যায়, শ্রামন্মদার তারও উল্লেখ করেন। 
ধাংল! ভাষায় রচিত বিজ্ঞান পুস্তকের অবহেলার ক! 
তিনি দুঢ়ভাবে অস্বীকার কবেন। ভিনি আরও 
বলেন যে সংবাদপত্রে নিয়মিত বিজ্ঞানসত্বাদ প্রচারের 
জন্য জনমত গঠন করতে হবে। শ্রীশস্কর চক্রবর্তী 
মহাশয় দুঃখ করে বলেন যে বিজ্ঞান এখনও সাধারণের 
কাছে প্রিয় হয়ে উঠছে না। গ্রামের মাশিষের যনে 
এখনও নান। অমূলক ধারণ। বাস বেধে আছে। 
বিজ্ঞান-ক্ষুধা আমাদেরই জাগিয়ে তুলতে হবে এফং 
এই ক্ষুধাই হবে ধাংল। ভাষায় বিজ্ঞান প্রচারের মুল 
পাথেয়। প্রীজয়ন্ক বস্কু যথাযথ জ্ঞান-সমুদ্ধ ব্যক্তিরই 
বিজ্ঞান চর্চার উপর গুক্ত্ব আরোপ করেন। এই 


৮৬৪ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


_ কার্ধকরী লম্পাদক__ বতনমোছম খর 


[ 315ম বর্ষ, 98-10থ লংখ্যা 


প্রসঙ্গে আপন জান ভাগার উজ্জাড় করে রচনাকে 
ভটিল করে তোলার বিরূপ প্রতিক্রিয়া সম্পর্কে তিনি 
সতর্ক করে দেন । ভ্রীঅমিত চক্রবর্তণ মহাশয় বেতার 
মাধ্যমে লর্বজনগ্রাথ ব্যবহামিক তথ। প্রবোজন ভিত্তিক 
বিজ্ঞান প্রচারেত্র স্থফলের কথা স্মরণ করিয়ে দেশ। 
শীএপাক্ষী চটেপাধ্যায় বাংল। ভাষায় “সায়েন্স 
ফিকশন্‌' লিখে বিজ্ঞানকে আকর্ষণীয় করে তোলার 
গ্রতি ইঙ্গিত দেন। শ্রীঅরূপরত্তন ভটাচার্ধ বিভিন্ন 
চিত্তাকর্ষক বৈজ্ঞানিক তথ্য যাহা বান্যবঙ্জীবনের সঙ্গে 
জড়িত তাহা জনসাধারণের নিকট আকর্ষণীল্ 
পরিবেশলে'বাংল। ভাষায় বিজ্ঞান প্রচারের সোপান 
হয়ে উঠতে পারে । 

পরিভাষার সমস্য] অলঙ্ঘনীয় নয় বলে লকপ 
বক্তাই মত ব্যক্ত করেন । সহজ, সাবলীল তথা 
সহজাত ভাব প্রয়োগ করে বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান গ্রচারে 
ব্রতী হতে সবাই আহ্বান জানান। সাধারণ স্ডে 
বিজ্ঞানকে ছড়য়ে দেওয়ার মধ্যেই ভবিষ্যতে বাংলা 
ভাষায় সফল বিজ্ঞান চর্চার বীজ নিহিত আছে। 

কর্মসচিব শ্রীরতনমোহন খা শ্রগোপালচজি 
ভট্টাচার্য মহাশয়ের লিখিত ভাষণটি সভায় পাঠ করেন । 
অন্ুষঠানেব সকল রক্তাই তাদের শ্রচিস্তিত উদাখ 
বক্তব্য রাখেন । বহ্ছক্ষেত্রে বক্তব্য পরম্পর বিরোধা 
হয়ে উঠে এবং শ্রোতাদের” এ বিষয়ে নিজন্ব বিচার 
বুদ্ধি প্রয়োগ করতে চিস্তাশীল করে তোলে । শ্রোতাদের 
এই মানসিক অংশ গ্রহণ অনুষ্ঠানটিকে বিশেষ 
আকর্ষণীয় করে তোলে ৷ পরিশেষে কর্মসচিব সবাইকে 
ধন্যবাদ জানান এবং সভার সমাপ্তি ঘোষণা করেন। 

[এই প্রতিবেদনটি তৈরি করতে সাহায্য 
করেছেন শঅমিত চটোপাধ্যায়। ] 


পা খানার পর/ এ াজএ-৯২৯সজও এল বগল সপ শপ | ০ সপ 


ধ্গীয় বিকার পরিষদের পক্ষে জীমিহিবুদার ভটটাচার্ধ কর্তৃক লি-23, হাঝা রাজকৃফ সীট, কঞজিকাডা-5 হইতে প্রকািত এবং 
গডুকোেশ $77 বোনিসাঘটাফা। (দন, কিকাখা ছুটতে হকাশক কর্ধি হুন্িত। 





ইলিশ এন এর আসা পর "(৯০ ০৭ ০০০৭ পা খালেদ জপ লা সী পি সি শিলা চাস পাপন এ দা রম জলের ধাধা পাপ কাস্ক টো ক নাএ। কালী ধলা রাও) ছা 


“জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার নিয়মাৰ 


ষান্মাসিক গ্রাহক-্ঠাদ1! 9'00 টাক! । সাধারণত ভিঃ পিং যোগে পত্রিক। পাঠানে। হয় না। 


2, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সভ্যগগণকে প্রতিমাসে জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিক। প্রেরণ কর। হয় । বিজ্ঞান 
পরিষদের প্দস্থয টাদা বাধিক 1900 টাকা। 

3, প্রতি মাসের পত্রিকা সাধারণত মাসের প্রথমতাগে গ্রাহক এবং পরিষদের সদশ্যগণকে যথারীতি 
ঘাঁক যোগে" পাঠানে। হয়; মাসের মধো পত্রিক। ন। পেলে স্থানীয় পোষ্ট অপিসের মস্তবাপহ পরিষা 
কার্ধালয়ে পত্রদ্ধাপা জানাতে হযে । এর পর জান।লে প্রতিকার সম্ভব নয়; উ্ত্ত থাকলে পরে 
উপযুক্তন্মূল্যে ডুপ্লিকেট কপি পাওয়। যেতে পারে। | 

4. টাকা, চিঠিপত্র, বিজ্ঞাপনের কপি ও ব্রক প্রভৃতি কর্মনচিব, বঙ্গ বিজ্ঞান পল্টিষদ, পি 23, রাজ। 
রাক্রুষ্ণ স্বীট, কলিকাঁত-700 006 ( ফোন-55-0660 ) ঠিকানার প্রেরিতব্য | বাক্তিগতভাবে কোন 
অন্সন্ধানের প্রয়োজন হলে 10-30টা থেকে 5 টার ( শনিবার 2ট] পথযস্ত ) মধ্যে উক্ত ঠিকানায় অফিস 
তত্বাবধায়কের সঙ্গে সাক্ষাৎ করা যায় । ১৯ 

5, চিঠিপত্রে সর্দাই গ্রাহক ও সভ্যসংখ্য! উল্লেখ করিবেন | ৮ এ 


দা 8 শি, করস চিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


1. বঙ্গায় বিপ্লান গারিষ্দ পরিচালিত “জান ও বিজ্ঞান? পঞ্জিকার বাধিক সভাক গ্রাহক -টাদ। 1800 টাকা । ৰ 
| 
! 


শষ আচ ৬০৯ 5. এপি - াগপ সিশদ ০৯৮ পপি তি 





(১ কষ শিপ পিপল সপ ৬ পি. 454১8০৮৯৯৬৭ ৯০, ০০১, ওক পা সারার. ০৮০৮ সপা। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান পত্রিকার লেখকদের প্রতি নিবেদন 

1. বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিঘদ পরিচালিত “জ্ঞান ও ধিঞান' পতিকার গ্রবন্ধাদি প্রকাশের জন্যে. ।বঙ্জান-বিষয়ক 

এমন বিষয়বস্ত নির্বাচন কর! বাঞ্ছনীয় ঘাঁতে জন্সাধাপন সহজে আর্ট হয়। বশুশ্য বিষ সর্প ও 

» সহজবোধ্য ভাবায় ধর্ণনা কপ প্রয়োজন এএং মোটামুটি 1000 শন্দের.মধ্যে পামাবন্ধ রাখ। 
বাঞ্ছনীয়। প্রবন্ধের মুল প্রাঙওপা বিষয় (885০6) পৃধক ?কাগজে ,চিন্তাকর্খক 
ভাষাঘ় লিখে দেওয়া ;প্রয়াজন। বিজ্ঞান শিক্ষার্থীর আসরের প্রবন্ধের লেখক ছাত্র হলে তা 
:জানানে। বাঞ্ছনীয় । প্রবন্ধাদি পাঠাবার ঠিকান। £ কাঁধকর। সম্পাদক, জান ও বিজ্ঞান, বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ পি-23১ রাজ। রাজকৃষ সীট, ক1লকাত1-700 006১.ফোন £ 59-0660. 

2. প্রবন্ধ চালিত স্ডাবাযস লেখ বাঞ্ছনীয় । 

3. প্রবন্ধের পাঙুলিপি কাগজের এক পৃষ্ঠায় কাঁণি দিনে পরিষ্ষার হস্তাক্ষরে লেখ। প্রয়োজন । প্রবন্ধের সঙ্গ 
চিত্র থাকলে চাইনিজ কালিতে একে পাগাতে হবে । প্রবন্ধে উল্লিখিত একক মে্িক পদ্ধতি অন্যায় 
“হওয়া বাঞ্চনীয় । 

| 4. প্রবন্ধে সাধারণত চলস্তিক। ও কলিকাত। বিশ্বি্ঠলয় নি্চি্ বানান ও পর্িভাষ। ব্যবহার কর! 
বাঞ্ছনীয়। উপযুক্ত পরিভাষার অভাবে আন্তর্জাতিক শবাটি বাংল! হরফে লিখে ত্রাকেটে ইংরেজী 
শবটিও দিতে হবে। প্রবন্ধে আস্তজ্জীতিক সংখ্য। ব্যবহার করতে হবে। 

5. প্রবন্ধের সঙ্গে লেখকের পুরো নাম ও ঠিকান। ন। থাকলে ছাপ। হর না। কপি রেখে প্রবন্ধ পাঠাবেন । 
কারণ অমনোনীত প্রবন্ধ সাধারণত ফেরং পাঠানে। হয় ন|| প্রবন্ধের মৌলিকত্ব রক্ষা করে অংশ- 
বিশেষের পয়িবতন, পরিবর্ধন ও পরিবজনে সম্পাদক মগ্ডলীর অধিল্গার থাকবে। 

6. ধজান ও বিজ্ঞান পত্রিকার পুস্তক সমালোচনার জন্যে দু-কপি পুস্তক পাঠাঁতে হবে । 

ৰ কার্ধকরী লম্পাদক 
্ ভান ও বিজ্ঞান 
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